
Zeitschrift für 
Instrum en tenkun de 

Ernst Dorn, Physikalisch-Technische 

Reichsanstalt (Germany) o^.,«„Googie 





Image 

not 

a vailable 



Image 

not 

a vailable 



Image 

not 

a vailable 



Image 

not 

a vailable 



I 








Digitized by Google 







Digitized by Google 




ZEITSCHRIFT 

FÜR 

NSTRUMENTENKUNDB. 

Organ 

für 

Hittellnngen aos dem gesamten Gebiete der wissenschaniicben Tecbnlk. 

Herausgegeben 

UBter Mltwlrkaog der 

Phjdlkallach -Teehalseben RelehiuuiHtalt 

TOD 

S. Cxapski in Jena, W. Foerster in Berlin, R. Fuets in Berlin, E. Hammer in Stuttgart, H. Kronecker 
io Bern, H. Krües io Hamburg, H. Landolt in Berlin, V. v. Lang in Wien, S. v. Merz in München, 

G. Neamayar io Neustadt a. H., A. Raps in Berlin, J. A. Repsold in Hambnig, A. Ruepreoht in Wien, 

A. Westphal in Berlin 



Redaktion: Prof. Dr. 8t. Lladeek in Charlottenbnig- Berlin. 



Fünfandzwanzigster Jahrgang 1905. 



Mit ItPiblatt: Deutsche Mechaiiikcr-ZeituitK- 




Berlin. 

Verlag von Julius Springer. 
1905. 



Digitized by Google 




THE NEW YORK 

PUBLIC LIBRARY 

. a^L > 

Atrrcn . lcnox äho 
TtLLEr« fguMMTlONl. 

R L 



Digiiized by Google 





Inhaltsyerzeichnis 



s«tt« 

fepst Abbe 1 

Pgf üerdescbe Zafankreis^Thcodolit io neuer Ausführung. Von E. Huininer 2 

Upt»raaclinng einea ifckroskopnbjektives» Von K. Strehl 3 

Hilldraht« Laütrumente mit Spiegel» Ableaapg. Von K. E. F. Schmidt 10 

Gbrnmiicht-Oszillograpb. Von E. Gehrcke 33 

Cbfr Theorie und Fmxis dea Laufgewichts «Barographep. Von A. Sprung 87. 73 

Eh p»at$ Fliromerphotoroeter. Von W. Becbstein 45 

Enwt C*ri AMw. Von M. Ton Rohr 61 

Die »elb$tt&tige Kreit»t^i]maachine tod Heyde. Von K. Hamroer 69 

Cber die »tereoakopische Betraclitung einet» Gegechtande.H und SpiegelUildeg. Von 

C.Pulfrich 93 

Vereinfachte Montiftrung gröSerer Rowlandscber Gitter (Gitter- Spektrographcn). Von C. LoiO % 

Zer Flimmerphotoinetrie. Von H. Kruß D8 

Die Tätigkeit der Physikalisch «Technischen Roichsanstalt iro Jahre UK)4 102. 137 

Kne rotierende Quecksilberluftpurope. Von W. Kaufmann 12D 

Über ein VakttumtLermoelemeot fär Hertzaclio Versucho. Von CI. Scharfer 

Eio Spezialthe<.»dolit für Zwecke der wissenftchaftlichon LufUebiffahrt. Von A. üe Quereain 135 

Bin Quariapektrograph &8trophv»ikaliache Zwecke, Von J. Hartmann ■ . . 161 

Bin Makro-Vertikats eifimQmeter. VonT. Tamaru 107 

^ PeadelüPterbrgeber mit riet Konukten. Von M. GiMenieister und O. WeiÜ 175 

Eoe rotierende Scblauchpumpe ohee Vcptile and ihre Verwenduog. Von K. Pryt/. U^3 

A»tn>photoipetrie. Von K. Streb) 

Yorläofige MitteUung über den EinflüÜ der KonigruBe auf das elektron>otori»ct>e VerhaUeu dea 

Mcrkurosulfata. Von II. v. Stein wehr 2 UTj 

Tai-hTTocter Läska-Rost. Von W. LAaka 22"* 

Nene atereoakopigehe Veraache, ipsomlerheit Demopstratiop der <iiirclt die Erweiterupg 

Objektivabstandes hervorgerufenen spezifischen Wirkung der ZeiCi?cheD Doppcifemrohre. 

VoD_C._P_idfrii:k_._^_._ 233 

Über die Drehnng von Achsen unter aUeipigor Einwirkung eines Kraftepaare;^. Von V. Knorre 242 
Kip Plapimeter zur Beatimmung der mittlcreo Ordinalen beliebiger Abycbnitte von registrierten 

KtiTTen. Von A. Schmidt . . . 2G1 

Über daa Repi.^triei^alvanotneter von Siemen» & Hal?>ke und eine damit gefiindeno Anomalit.» 

im flugsigen Schwefel. Von F. Hoffpiaiin und R. Rotlie 273 

GliaimUcbt-OaziUograph (zweite Mitteilong). Von E. Gehrcke S7H 

Cher perapektiTUche Daratellungen und die Hülfsmittel zu ihrem VcraUTidnii^. Von 

M-vopRobr 203. 390. :kil 

FaiieptachTTpeter mit Mikrometerschraube von K. «fc A. Ko^t. Vod A. Klingataoh 305 

Leiteodmachen von Quarzf&dea. Von A. Beatelmeycr -t39 

FriiizioBa-PolarUationa-Spektrometer. Von C. LeiO 340 

Zar Theorie der schiefen Büschel (zweiter Beitrag). Von A. Korber «H2 

Über eine Konkaygitter- Montierung nach Abney. Von G. Eberhard »i71 



Digitized by Google 



IV 



IttllALTSVtSXBICtiKtS. 



Zr.tTSCiis.trT riTi 



Kcllerato. , , 

■Seite 

Mikrometeffernrohr-EDtfornungsniGaatr 14 

Projekt einer Ubrepanlage für die Kgl. Bclgiacho Sternwarte in Ucclo 17 

l*bcr eino Ursache der Ver&nJerliehkeit von Kroisteilupgen 18 

Uber Temperatunnessung 19 

Helium >U thermometrische SubsUnz und seine Di(fu>ion tiurcli Silizium 24 

Die stcreophotogrammotrischc Bestimmopg der Lage eines Punktes im Raume 24 

Goniometer zur Mojäung kfinstliclier Kristalle in ibren Laibungen S5 

UntcrsuchuDgen über die lO-Kenten-Pent&nlampe von Tlarcoiiirt . . . 26 

Differeptialgalvanometor nach dem d’ArtKjpvaDTypaa . . . 27 

Apparate zur Messung schwacher und starker VVechtielstrr>mc 27 

Über einen ^,Dampf“‘Unterbr(K;her 29 

Der magnetUche Widerstand von Uufutrecken 2i* 

Bemerkungen und Vorschläge zur geographischen Lapdinei^sung und direkten geograpliiacbcn 

OrUbestimmang 18 

Kotiren zur Tachymetric; eine Vergleichupg der Sjateme 50 

Die Bildung fester Körper bei niederen Temperaturen, besondere mit Rücksicht auf festen 

Wasserstoff 51 

Ein neuer spektraler Farhenmiacliapparat 52 

Quecksilbersulfat und Nonnaleleroepte 53 

Bestimmung der elektromotorischen Kraft des Clarkechen Elements 55 

Eine neue Art des ballLstiachen Galvanomelgrs . . . . 55 

Automatischer Kommutator untl Galvanometerscblussel zum Messen periodisch wiederkebremier 

Ersclieinupgen T>6 

Ein automatischer Potential-Regulator 58 

Meßciraht untl Kompensator nach Thiermann 58 

Ober ein Mittel> um in ebenem Gelftnde rasch einen Lugepian aus Balloaphotographieo zu erhalten H2 

Dinea^ Barometer 83 

Volumometer für kleine Substangmengen untl eine Abantlerung <ies8eiben für große Temperatur« 

intervalle 82 

Methode zur Bestimmung des GefrierpunkU einer Losung bei konstanter Temperatur. — Gefricr - 

temperatureu von Losungen als konstant verbleibende Temperaturen 86 

Über eine neue Methode zur Messung der Dicke und des Brechungsindex von Planparallelplatten 87 
Die Verwendung des Keilkompensators von Arago zur Messung der Brechungsexpopenten von 

Flüssigkeiten 

Bestimmung des elektrochemischen AtjuivalenU des Silber» 89 

Entfernungsmosstjr mit Vorrichtung zur fortlaufenden Ablesung von Entfernung und Azimut . ■ 117 

Das Mikrophotoskop (GeneraUtabskartenlutHO 117 

Experimentelle UntcrsuvltuDgon über das Verhalten des Trügheitskoeffiy.ienten der Tcntiliertcn 

Thermometer unter variablem Druck des aspiriorenden Mediums 11^ 

Ablesung großer Quocksüberoberflachen 119 

Uber den Ausdehnuugskoeflizienton des Quarzes. — Uber Ausdehnungskoeffiy.ionten bei niedrigen 

Temperaturen. — Bemerkung über die Ausdebnungakoeffizienten bei niedrigen Temperaturen 120 
Über den Scbmel/.punkt des Goldes und die Ausdebnuug einiger Gase zwischen 0^ und 1000° 122 

Zur Bestimmung der Selbstinduktionen von Drahtspulcn 123 

Eine Studie über das Silbervoltameter LSI 

Relative Sebwercroc^sungen IV. Anscttluümes&migen in Karlsruhe. — Uber Beobachtungen, welche 

eine xeitlicbe Änderung der Große der Schwerkraft wahrscheinlich machen 153 

Über die Anwendung des Schrailersclien Taclieographeii bei hydrographischen Arbeiten .... 155 

Uber die Anwendung stereoskopisclier Bilder zur Konstruktion von Planen 1»V> 

Bestimmung der Ausdehnung des Quecksilbers 156 

Uber den S^cbmeizpunkt dos Goldes 157 

Absorptionspyroineter 15^ 

l'ber die Verw»;ndung des eloktrolytisclion Detektors in der Bruckeukombination 158 

Interfcrenzstreifen^ die durch zwei zueinander seukrecidc Spiegel hervorgertifen werden .... 151^ 



Digitized by Google 



XXV. 190&. 



IXBALTB YSESBtCU N U . 



V 



Satt«» 

Über eine aypctironisierende BrenoBe 159 

Dxa photographische Bnice»Fernrohr der Yerkea-Sterawarte 177 

Bemerkapgcp zu einem Aufnatr. über d&a Kimmpriama 179 

Efgeboisee einer üptersuchung über VeruDdenrngen von Höhenupterschiedep auf dem Telegrmphen » 

beiye bei PotBciain 180 

Eine für VorlesupgsYerBPche geeigaeta Form des Bup&cnachen Kiskaiorimetera 181 

Eine RevUlop dea Rowlandscbep WellealapgeDsystema 182 

Ein Polarbiatk)nskolorimet<r. — Kolorimtftrische KUecbertimmung im Blute mit MeialingB 

ÜniverBalkolorimetor ... 185 

Dynamometer fär schpeHe elektrische Schwingungep 186 

Ver»pche mit Heoalerschep Mapgan-Alüminium»Kupfer«Legiemngep 187 

Elektrijtcbes Pendel mit freier Hemmtipg 208 

Über die KrummüDgSTerftndernngen der Ol&ser manciier Lil>eUeu uptor dem EiuÜuß Uer Xem « 

peraturandenipg 209 

Das Hauptpivellemept der Stadt Leipzig 210 

Parameter» Tafel zur Bestimmung vod * = 212 

Eine neue Form des Registrierpyrometera 212 

Eine Krweiteroog der Poggepdorff&chen Spiegelablesungamethodo 213 

Die Perot»Fabry8chcp Korrcktioneo der Rowlandschep WeUenl&Dgep 216 

Über eine netie Anordnung bei der VcrwendüDg vod Interferepzmethoden in der Spektroskopie 215 

Uber neuere Metlioden zur Registrierung <ter loneufuhrupg in <ler Atroosph&re 216 

Uber eine neue Methode zur Därupfupg oszitliorentier Galvapometerausschlägo 219 

t'ber einen Difffrcntittltranaformator 220 

Die Kipwigupgen der landwirtachaftlichep Hochschule bei Westend. Dritter Bericht 248 

Uber Tachymetrie 

Iptegrierendes Thennoincter 250 

Direkt zeigende» WidergUndsthormometer 251 

Reflexionarefraktor 2M 

Über die Anwepiiapg von [pterferepxmeUiOilen auf da» Sonueospektruro 253 

Ipterfereniapparat zur KaUbriernng von ExtonsoniieterD 253 

Ein oeaer Oszillograph 253 

H>*!>telltiDg sehr dünner Metaildrähte auf elektrolytiachem Wege 254 

Dimpfopg von vertikal and horigontai scbwipgepdep Pendeln 281 

Über eine Apwendung der Irisblepde in der Astronomie 281 

Horpüteips Tachymeter 282 

Uber die Genauigkeit geogniphiechcr Koordipaten, die mit dem Prifimeoastrolabiom auf ReUeu 

begtimmt norden 283 

Der logaritiimi&che Recheoachiebor und sein Gebrauch. Systeme Mappheim, RieU, Perry, 

Kestlera Univeraal, NcsÜers Prkziaiop 284 

Der Ge^eiten»Rektifikator, ein Ipstrument zur Küminierupg der GeaeitenweHe aup den Regiatrler» 

kurven der Mareograpben 285 

Xeae Methode rar Mesfrung von Dicken udU Brecbungpexponentep 

MeMUDg sehr kleiner Drehangswinkel 289 

Fefalerqucnop bei aatropomiachen üpteroocbupgep von üoclipter Gopauigkoit 3l7 

Uber einige Verbesserupgep an Durchgangsinstrproenten nnd Meridiankreisen» i>cpoDdcra an 

kleinen tragbaren Instruipenten 318 

Über eine Vorrichtang zor Horizontall^ung der Ziellinie einee Kernrohrp 819 

PeaneU Prismen -NiTollieripstniment . 320 

Die Oeachwindigkeit dea Schalls 321 

Yerfalirep zur Vergleichang von Dicküp 32? 

Yergleicbeode magnetische Untersuchupgen mit den Eisenprufapparaten von Epateiu, Mollipger 

und Richter . . . • ■ • • 322 

PhoU^paphipches Meridiaaferurohr zur Beatiuauuug der HekUip/:cnpioDeD dor Steroc 344 

Der S^apeysche Depressiops- Entfernungsmesser (Typ ,A*) 3?^ 

Über ciae Beilgclmeidenplaniaieter 347 

Km neuer Re<dien*cbieber 34^1 

Metallmanometer als Hochdrüokpf^aion»mfewet 349 



Digilized by Google 






TwHALTflTMrtinm« 



ZgiT»cum>rr k1‘e IsiTEniKMiKyiitTKDte 



aalt» 

Di^ Bf*aitigung der GagAVirkaag bei Experimentep über den LiclitUrttck 353 

Kompemationaappafat mit konstantem kleinen Koropeasationawiderstand 35S 

Beitrage y.ur Kenntpi?* der stetigen uod stufcDweUen Maguetistening 354 

Genaue Zeitübertragopg dorch das Telephon 882 

Geograpbiacfae Lftogeobeatimmung zur See durch Chfooometertfmnapmi 382 

Der Rechenschieber von Maeera 388 

Ein oeaer SchicbtanliniflneipBcb alter BSB 

Ein neuer elektrischer Ofen; Be?^timmuDg des Platipechmelgpunkte 384 

Optiaclie Meeftung der Differenz zweier Dicken 385 

PolarUtrobomctrograph oder regiatrierepdea Polarimeter 385 

Mikroskopische Beatimmung der Lage einer j»piegelnden Fläche. Optischer Kontakt B86 

Xeuea Verfahren zur Bestimmung von SelbstincioktioDskoeffizieDten 387 

Bestimmung des TragheiUmomentes von Magneten bei der Messung der HoriaontahoteoeiUt . . 38H 

Neu eraciilcnem; Bücher 30. 59. 91. 125. 159. 189. 221. 265. 290. S26. 356. 891 

Notiz 92 



Digitized by Google 




Redaktiontkuratorium ; 

G«h. Reg.-R*t Prof. Dr. H. London, Vorsitzender, Prof. Dr. A. Wastphal, geschtftsführendes Mitglied, 

Dr. H. KrUtt. 

Redaktion: Prof. Dr. St. Lindeck in Cbarlottenborg-Berlin. 

XXV. Jahrgang. Januar 1005. Erstes Heft. 



Hierdurch erfüllen wir die traurige Pflicht, unsere Leser davon in 
Kenntnis zu setzen, daß das Mitglied des Kedaktions- Kuratoriums dieser 
Zeitschrift, ihr hochverehrter Mitbegründer 

Herr Professor Dr. Ernst Abbe 

am 14. Januar 1905 im beinahe vollendeten 65. Lebensjahre nach langem 
schweren Leiden in Jena sanft entschlafen ist. 

Mit ihm ist nicht nur ein bahnbrechender Physiker dahin geschieden, 
dessen hervorragende praktische und organisatorische Begabung ihn gleich- 
zeitig befähigte, die auf theoretischem Wege von ihm gewonnene Er- 
kenntnis unmittelbar der Menschheit dienstbar zu machen, sondern auch 
ein Mann von unvergleichlich edelcm Charakter. 

Die Uneigennützigkeit und Opferwilligkeit, mit welcher er unter 
vollständiger Zurücksetzung der eigenen Person seine menschenfreund- 
lichen Ziele verfolgte, hat die Bewunderung der Lebenden erregt und 
wird von den nachkommenden Geschlechtern als ein seltenes Beispiel 
menschlicher Größe gefeiert werden. 

Wir behalten uns vor, auf das Leben und Wirken Ernst Abbes 
eingehend zurückzukommen. 

Sein Andenken wird uns unvergeßlich sein. 

Kuratorium und Redaktion 
der Zeitschrift für Instrunientenkunde. 
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Der Heydesche Zahiikreis-Theodolit in neuer Ausführnng. 

Von 

K. Hammer In Stuttc*^- 

Der in dieser Zeitsehr. Iß. S. 289. 1896 von mir kurz beschriebene Theodolit von 
G. Heyde in Dresden, ohne Strichkreisteilung und ohne Nonien, ist in letzter Zeit vom 
Verfertiger sehr vereinfacht und dadurch wesentlich verbessert worden; ferner ist die 
Einrichtung dem damals beschriebenen Instrument gegenüber auch auf den Höhen- 
kreis ausgedehnt, ein Zahnkreis-Universal statt 
des frühem Zahnkreis • Theodolits hergestellt 
worden. 

Der große Vorteil der neuen Konstruktion 
ist der, daß die früher für die azimutale Be- 
wegung erforderliche dritte Achse jetzt wegfkllt: 
das Achsensysiem ist Jetzt dasselbe wie bei jedem 
andern Kepetitionstheodolit. Ferner ist der frühere 
Zahncinleger ebenfalls weggefallen ; an seine Stelle 
ist am llorizontalkreis (und jetzt also auch am 
Vertikalkreis) eine in die RandgradzAhnc des 
Kreises eingreifende Peripherieschraube (vgl. die 
Notizen') in dieser Zeitschr. 24. S.309. 1904) mit 
Trommelablesung getreten. Das Lager jeder 
dieser zwei Pcriphcriescbrauben .1 und ö (Fig. 1) 
ist zwischen den Spitzenschranben *, und s, s, 
leicht und sicher beweglich. Mit den Knöpfen a 
und b sind Exzenter verbunden, die durch Nie- 
derdrücken kleiner Hebel mit gegenwirkenden 
Federn die Schraube außer Eingriff mit den Kreis- 
Zähnen setzen. Wenn die zwei Peripherieschrauben abgerückt sind (vgl. für die eine 
Fig. 3), so ist das Instrument in Beziehung auf azimutale Drehung der Alhidade und 
auf Kippbewegung des Fernrohrs ganz frei; die eingelegte Peripherieschranbe (Fig. 2) 
wirkt zugleich als Klemme. Die frühere Feststellung durch den Einlegezahn und 
die nachherige hlinstellung des Fernrohrs durch die Minutenschraube, deren Bewegung 
eng begrenzt war, erforderte für richtige Anwendung und Ablesung doch einige Auf- 
merksamkeit. Jetzt, wo die Bewegungsschraube direkt in die Zahnkreiseinschnitte 
eingreift, ist diese Unbequemlichkeit beseitigt und die Einrichtung wesentlich ver- 

') Auf eine Mittuituug der Firmu E. Sprenger in Berlin hin füge ich hier bei, duß Ur. Sprenger 
die PeripherieachranlM? zur sieliern Drehbewegung des Meßti.sch.a bereits seit 1879 benutzt. Aueh diese 
Anwendung ist, wie um a. a. o. S. 810 bereits angedeutet wurde, nicht die erste; sogar bei Teil- 
mascliineu ist lange vor Heyde die Peripherieschraube angewandt worden. Dagegen ist eine neue 
Art der Herstellung der Peripherieschraube, sowie ihre Anwendung bei dem hier zu beschreibenden 
Instrument, ferner außer bei Teilmaschinen bei den l'brkreisen der .Vquatoreale Hm. Heyde eigen- 
tümlich. 
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einfachi. Bei aasgescbalteten Schrauben wird das Fernrohr grob auf den ein 
znstellenden Punkt gerichtet und es werden dann sofort die Schrauben wieder ein 
gclegl. Die Feineinstellung des Punkts wird mit der 
Schraube (oder den Schrauben A, B) gemacht; die Ab- 
lesung geschieht zunächst auf 1" an der groben Teilung, 
die Feinlesung an der Scbraubentronimel (oder an 
beiden) die in 60 Teile zerlegt ist, deren jeder 1 ' an- 
gibt, sodafi durch Schätzung auf 0,1' abzulesen ist. 

Nach Angabe von Hrn. Heyde erreicht die Genauig- 
keit der Winkelmessung leicht die bei Anwendung 
von Hensoldtschen Skalenmikroskopcn vorhandene; 
eigene Erfahrungen mit dem neuen Instrument fehlen 
mir noch. Da ein Umgang der Schraube genau einem 
Grad entspricht, so ist es gleichgültig, wie die Trommel 
beim Einlegen der Schraube in die Gradzähne steht, 
sie braucht nicht auf Null zurückgestellt zu werden; 
dadurch, daß sämtliche Gewindegängc sich im vollen 
Eingriff mit den Kreiszähnen beAnden, ist die sichere 
E'ührung der Bewegung gewährleistet und die Genauig- 
keit der Ablesung hat jedenfalls gegen früher viel 
gewonnen. Es ist sicher anzunehmen, daß sie jetzt 
erheblich größer ist als bei gleich großen Nonien- 
theodoliten. Trotz des erwähnten langen Eingriffs geht 
aber die Schraube sehr weich, sodaß der Zielpunkt 
bequem einznstellen ist. Durch dieses vielgängige Einliegen der Peripherieschraube 
in die Kreiszäbne wird auch dem Einwand der Verletzlichkeit von Kreiszähnen und 
Schraube genügend begegnet; die Erfahrung an den Hey de sehen Kreisteilmaschinen 
hat gelehrt, daß Schraube und Kreiseinschnitte eich mit der Zeit immer besser 
ineinander einarbeiten. 
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Ptf. s. 



üntersncliung eines Mikroskopobjektives. 

Voq 

Karl fitrehl Io EriBogeo. 

Eis ist selbstverständlich, daß es sich im folgenden um eine theoretische Unter- 
suchung handelt; denn eine praktische kann nur mehr oder weniger vage, vorwiegend 
negative Ergebnisse herbeiführen, weil eben der Prüfstein für das, was und wie man 
e« sehen soll, selbst erst durch ein vollkommenes System von gleicher Apertur erhalten 
werden könnte. Ich betrachte auch den Umstand, daß die Untersuchung sich auf 
Bengungstbeorie gründet, in dem Maß als selbstverständlich, daß ich auf einen Ver- 
gleich mit der geometrischen Optik hier grundsätzlich nicht eingehc, obwohl ich z. B. 
mit der Ansicht, daß sphärische Aberration als Beigabe zu chromatischer .Vberration 
vielfach — eben in unserem Beispiel — günstig wirke, mich im Gegensatz zu allen 
herkömmlichen Anschauungen beAnden dürfte. Vielmehr habe ich in einem be- 
sonderen Artikel: „Widerspruch von Beugnngstheorie und geometrischer Optik in 
wirklichen Fällen von Fernrohr- und Mikroskopobjektivon“ {Ceniralzeitung /. Optik u. 

1 * 
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Mechatiik ‘iö. S. 2H5. I!H)4) in einer Keilie von Sützen gezeigt, dal» sicli liei diesem 
Objektiv beugungstlieoretiscli Schrill für Schritt das Gegenteil von dem ergibt, was 
geometrisch -optisch erwartet werden sollte. Dieses Mikroskopobjekliv nun — das 
einzige von grölierer Apertur, dessen Berechnung mir zugiinglich wurde — ist ein 
von A. Kerber umgerechneter „‘/«-Zöller aus renommierter (mir unbekannter) Werk- 
Stätte“ von 3,9 mm Brennweite und der numerischen Apertur 0,05 aus Jenenser Gläsern 
(Centralzeitvnff /. Optik u. Mechanik 11. S. 73. I><!f0). 



Erklärung der Tabellen. 

Bevor ich in eine Erörterung der Eigenschaften unseres Systems eintrete, welche 
aus nachstehenden Tabellen entnommen sind, will ich erst diese erklären. 



Tabolle 1. 
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Tabelle II. Tabelle III. 
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Tabelle IV. 
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Zur Berechnung kommen fünf Farben: C = 65tJ ///», Z> = 589 ///<, 1 « = max. 
bellste Spektralstclie) = 550 /t/i, it/i, F — iB6 fiji, welche in Tabelle I 

über, in IV rechts von jedem Zahlenblock angegeben sind. 
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Die 1. Spalte in Tab. 1 und IV entbäit nun unter l> die Austrittshöben in 
zehntel mm; da 3,9-0,65 = 2,535 ist, so wurde 2,5 als Grenzwert angesehen. Die 
2. Spalte in Tab. I entbäit unter p' die fehlerhaften Schnittweiten in mm. Ans ihr 
ergeben sich in der 3. Spalte unter d die Längsabweichungen der einzelnen Zonen 
in mm. Nach dem in meiner Studie: „Zonen und Leistung der Refraktoren“ {diese 
Zeitschr. It4, S. 322. 1004) beschriebenen Verfahren wurden nun die h als Abszissen, 
die — d hip' als Ordinaten aufgetragen , hierauf die Fläche der entstandenen Figur 
streifenweise summiert, woraus sich in der 4. Spalte unter j, 3, p, e, y die Verbiegungen 
der wirklichen Wellenflächen gegen die jeweilige im Zentrum berührende Kugel 
{mathematische Berübrungskugel) in pp ergaben. Da die wirkliche Wellenfläche keine 
Kugelform besitzt, so sind in der 5. Spalte unter 3„, p„, die Abweichungen 
einer idealen kugelförmigen Wellenfläche — welche die wirkliche Wellenfläche im 
Zentrum und am Rand*) trifft, nicht berührt {optische Scbmiegungskngcl) — von der 
genannten zentralen Berübrungskngel in pp angegeben. In der 6. Spalte ergeben 
sich hieraus unter y — Pa, 3 — 3„, p — p^, e — «o. ?* — 9>o die für die sphärische BUd- 
güte der einzelnen Wellenflächen wichtigen Verbiegungen der wirklichen Wellen- 
fläche gegen die ideale kugelförmige Wellenfläcbe in pp. 

Zur Charakterisierung der chromatischen Aberration Anden sich in der 7. Spalte 
unter c, d, e,f die Abweichungen der zentralen Berühmngskugeln von der der hellsten 
Farbe in pp angegeben. In der 8. Spalte ergeben sich demgemäß unter y+c, 3 + d, 
p, e + e, <f +/ die Abweichungen der wirklichen Wellenflächen von der zentralen 
BerUhrungskugcl der hellsten Farbe in pp und mit Hülfe der nur abgeschriebenen 
9. Spalte, welche unter p^ die Abweichungen der idealen kugelförmigen Wellenflache 
der hellsten Farbe von der zentralen Berührungskugel der hellsten Farbe in pp ent- 
hält, ergeben sich in der 10. Spalte unter y' — p^, 3’ — p^, p — p^, e' — p^, tp’ — p^ die 
Abweichungen der wirklichen Welienflächen von der idealen kugelförmigen Wellen- 
fläcbe der hellsten Farbe in pp. Diese mußten ans dem Grund ermittelt werden, 
weil das Zentrum der idealen kugelfönnigen Wellenfläche der hellsten Farbe der 
Punkt der günstigsten Einstellung, d. h. hier — bei Mikroskopobjektiven — der End- 
punkt der für Ausnutzung des Systemes vorteilhaftesten Tubuslänge ist. 

In der 11. Spalte sind diese Abweichungen unter “ in Winkelgrade umgewandelt, 
wobei 3tiO" = 2 it = I = 656 pp bezw. 589 pp bezw. 550 pp bezw. 527 jip bezw. 486 pp 
zugrunde lieg^, um die Wirkung der kombinierten sphärisch-chromatischen Aberration 
ermitteln zu können. In der 12. und 13. Spalte sind unter cos und sin von diesen 
Winkeln die 100-fachen entsprechenden trigonometrischen Funktionswerte angegeben, 
unter u> in der 14. Spalte die verhältnismäßigen Flächen der einzelnen Zonen (die 
Randzone natürlich halb), ln der 15. und 16. Spalte die Produkte lu-cos und lu-sin. 

Analog verhält es sich mit Tab. IV; nur bedeutet hier tu nicht sowohl die 
Fläche des Ilauptmaximums und der (beiden) Nebenmaxiraa, wie vielmehr unter 
Annahme gleicher (difl"erentialer) Fläche die relative Schwingungsgeschwindigkeit 
(Amplitude) an diesen Stellen. 

über tu -cos und tu -sin wurde summiert, die Quadrate genommen und die Summe 
der beiden Quadrate durch das Quadrat der Summe aus den tu dividiert. Hierdurch 
ergibt sich die Deflnitionshcliigkeit aus spliärisch-chromatischen Gründen als Bruchteil 
des vollen Wertes 1, welche ich vorzog in % anzugeben. 



*) In unserer Rechnnn;; rnfällig nicht streng am Kand {/i = 25), nur nahe dem Rand (etwa 
h = 28), wodurch das Ergebnis teUweise höchstens um 1°', ru schlecht wird. 
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In Tab. II, III, V stehen in der 1. Spalte die zu berechnenden Farben, in 
Tab. III unter J die chromatischen Längsabweichungen der Ächsenstrahlen in mm, 
unter a die Intervalle zwischen Hanptmaximum und 1. Minimum auf der Achse bei 
Veränderung der Tubuslänge in mm, unter j = J : a die zur Bestimmung des Keduktions- 
faktors sich ergebenden Zahlen, unter y endiieh der Reduktionsfaktor ans Gründen 
der chromatischen Aberration. 

In Tab. II und V steht an Stelle dieses unter y' der Keduktionsfaktor aus 
Gründen der kombinierten sphärisch -chromatischen Aberration, welcher einfach aus 
Tab. I und IV entnommen ist. In Tab. II, III, V steht endlich unter i' = i/I’ die 
(aus beuguugstheoretischen — energetischen — Gründen) reduzierte Helligkeit der 
einzelnen Spektralstellen und unter le = y • i ' bezw. y' • i’ die entsprechenden Produkte. 
Über die w wurde summiert und diese Summe durch die Summe über die i' dividiert, 
llierdurch ergab sich die Deiinitionshelligkcit aus chromatischen bezw. kombiniert 
sphärisch-chromatischen Gründen (in % angegeben). 

Was die Figur (S. !)) anlangt, so stellt die wagrechte Gerade .V die zentrale Be- 
rübmngskugei der hellsten Farbe vor — hier durch eine Gerade versinnbildlicht, 
weil es nur auf die Cntertchiede zwischen den einzelnen Welletiflächen ankommt — 
die verbogenen Linien die einzelnen wirklichen Wellenfiächen; die Abstände der 
letzteren von ersterer sind die Werte r -i- c, S + d, //, s -b e, y -r /. Die Abstände der 
punktierten Geraden von der wagrechten Geraden stellen zum Vergleich die ent- 
sprechenden Wellenlängen vor. Der Maßstab ist senkrecht 150000 ; 1, wagrecht 75 : 1. 

Um die Bildgüte eines Mikroskopobjektives zu untersuchen, haben wir nicht 
allein zwischen sphärischer und chromatischer Aberration zu unterscheiden bezw. 
beide miteinander zu kombinieren, sondern auch — weil die Fehler je nach der 
durch die Beleuchtungweise bedingten Beanspruchung des Systems in verschiedenem 
Grade zur Geltung kommen — zwischen voller, normaler und reiner Beleuchtung. 

1. Sphärische Bildgüte. 

Aus Tab. I entnehmen wir, daß bei voller Beleuchtung (durch einen Kondensor 
von großer numerischer Apertur, welcher ein Bild der Lichtiiuelle in der Objektebene 
erzeugt, wobei von jedem Objektpunkt aus nach allen Seiten gleichstarkes kohärentes 
Licht geht — die einzelnen Objektpunkte sind unter sich inkohärent — ) die uns vor 
allem interessierende sphärische Bildgüte der Wellenfläche der hellsten Farbe 90% 
beträgt; für die übrigen Wellenfiächen habe ich diese Berechnung nicht durchgeführt, 
weil es ja doch selten vorkommt, daß man ein Objekt in monochromatischem Licht 
betrachtet (es müßten zu diesem Zweck die Werte r ~ lai ” — ^oi ^ — *i>i 9~ 'fu analoge 
Verwendung finden). Bei reiner Beleuchtung durch eine Planwelle (ebener Spiegel 
und ferner Lichtpunkt) geht von den einzelnen Objektpunkten kohärentes Licht aus, 
jedoch nicht gleich stark nach allen Richtungen, vielmehr vorwiegend nach der 
Richtung der „Beugungsspektra“ (ungebeugtes Hauptmaximum, abgebeugte Neben- 
maxima 1. und 2. Ordnung). Wir werden in diesem Fall die sphärische BildgUte der 
einzelnen Wellenflächen nach der Größe der größten Zone — gemessen an der 
jeweiligen Wellenlänge — beurteilen. Hierdurch finden wir die Reihenfolge: 
am bestOD /: m l> F C am schlechtesten. 

Wollten wir jedoch die Tubuslänge zu dem Zweck korrigieren, daß das Bild der Achsen- 
»trahlen möglichst scharf eingestellt würde, in diesem Fall würden wir die sphärische 
Bildgüte nach der Größe der Randzonc beurteilen und würden die Reihenfolge finden: 
am basten FE m D C am schlaciitasten. 
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Kombiniert ergibt sieb etwa die Reihenfolge; 

am besten E F = m I) C am schlechtesten 
für reine Beleuchtung. In Wirkliclikeit wird volle und reine Beleuchtung selten an- 
gewendet; die normale ist eine gemischte, wobei etwa */, von der numerischen 
Apertur lichterfüllt ist; ohne die Rechnung durchzuführen, will ich nur das eine 
bemerken, daß in diesem Fall die Zonen den bekannten Gegensatz von Rahmen 
und Muster bezüglich der Schärfe der Einstellung bedingen. Wenn man bei einer 
Diatomee mit Bruchrand (von der Einstellung der dicken Leisten ist keineswegs die 
Rede; nicht einmal die Felderung liegt auch nur annähernd in einerlei Niveaui 
den Bruchrand scharf einstellt, dann erscheint das Muster (die Felderung) ver- 
schwommen; wenn man das Muster scharf cinstellt, dann erscheint der Bruchrand 
verschwommen (das Muster bei schiefem Licht überfließend). Denn, um den Bruch- 
rand — welcher als grobes Detail das Licht nur schwach abbeugt — scharf ein- 
zustellen, muß mehr oder minder auf den Schnittpunkt der achsennahen (bis '/» der 
numerischen Apertur) Strahlen eingestellt werden; um hingegen das Muster scharf 
zu sehen, muß — im einfachsten Fall — auf das Zentrum der Kugel eingestellt 
werden, welche sich dem ungebeugten Hauptmaximum und dem Kranz der ab- 
gebeugten Nebenmaxima, d. h. den entsi)rechenden Stellen der Wellenfläche möglichst 
ansebmiegt. Streng genommen ist hier immer Einstellung durch Änderung der Tubus- 
länge gemeint, wobei das Objektiv in konstantem Abstand von dem Objekt bleibt; 
in Wirklichkeit wird dies durch Änderung dieses Abstandes bei konstanter Tubuslänge 
ersetzt; freilich wird hierdurch streng genommen der ganze Strahlengang in sphärischer 
und chromatischer Beziehung ein wenig verändert; wir werden diese Änderungen 
wenigstens bei Trockensystemen als sekundäre Einflüsse (Größen 2. Ordnung) außer 
acht lassen dürfen. 

2. Chromatische Bildgüte. 

Unter der Annahme rein sphärischer Wellenflächen habe ich so wie früher bei 
Femrohrobjektiven in Tab. III die chromatische Bildgüte für volle Beleuchtung be- 
rechnet und fand 74%. Fragen wir, wie es kommt, daß bei derart großer Apertur 
und großen Längsabweichungen — nämlich im Vergleich mit Femrohrobjektiven — 
sphärische und chromatische Bildgüte denen von ganz kleinen Fernrohren gleicht, 
so werden wir den Grund hierin Anden, daß cs ja nicht sowohl auf die objektseitige, 
wie vielmehr auf die bildscitige Apertur ankommt und diese in doppelter Beziehung 
— absolut = 5 mm und relativ = 5 mm : 170 mm = 1 : 34 — winzig ist. Ein Fernrohr- 
objektiv von diesen Dimensionen ist so gut wie vollkommen. Das Resultat ist mithin 
zwar unerwartet gnit. ä^er nicht abnorm gut. 

3. Sphärisch-chromatische Bildgüte. 

(Chromatische Differenz der sphärischen Aberration.) 

In erster Linie kam es mir bei der Berechnung natürlich auf wirkliche Ver- 
hältnisse au. Bei voller Beleuchtung nun würde man zunächst schließen, daß die 
Bildgüte infolge Kombination der beiden Fehler sich als das Produkt der einzelnen 
Bildgüten ergibt, mithin zu 67%, weil 0,90-0,74 = 0,67 ist. Wir erhalten jedoch aus 
Tab. 1 und II den Wert 87%, welcher freilich infolge der zu geringen Anzahl der 
zur Berechnung dienenden Farben unsicher ist; unter der wohlbegründeten Annahme, 
daß die Werte <p' eine stetige Kurve von einfachem Verlauf ergehen, habe ich die 
Eeclinung auf alle ganzen Zahlen von ,1 = 40 bis I = 70 (mal 10 /i/i) ausgedelint und 
den etwas kleineren Wert 85®/o gefunden. Ich weiß nicht, ob unser System jemals 
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susgeführt wurde, noch weniger konnte ich mit ihm wirklich beobachten; ich muß 
es dahingestellt sein lassen, inwiefern dieser günstige Wert sich durch Mangel an 
Flauheit des Bildes kundgibt. Jedenfalls dürfen wir einen gewissen Betrag der 
Flauheit des Bildes bei voller Beleuchtung auf Rechnung der Dicke des Prftparates 
seuen. Wir erkennen hieraus, daß die chromatische Aberration die sphärische Bild- 
gute verschlechtert bezw. die sphärische Aberration die chromatische Bildgüte ver- 
bessert, letzteres in viel stärkerem Maße, als ich es bis jetzt bei Kernrohrobjektiven 
gefünden habe. 

Um an einem Beispiel bei derselben Einstellung die Wirkung bei reiner Be- 
leuchtung zu untersuchen, nahm ich ein Präparat an, bestehend aus 10 Spalten mit 
gleich breiten Zwisebenstäben in undurchsichtiger Schicht, Spalt- und Stabbreite 
gleich Abstand gleich e= 1,17 /i (Anzahl N = 855 auf 1 mm). Nach Mousson ist die 
Intensität des ungebeugten Hauptmaximums gleich 1000, die der ersten abgebeugten 
Nebenmaxima 1. Ordnung gleich 41 (die der 2. Ordnung lassen wir als zu licht- 
schwach außer Betracht). Die Amplituden verhalten sich mithin so wie die Quadrat- 
wurzeln aus 100 und 4, und weil beiderseits des Hauptmaximums ein Nehenmaximum 
zur Wirkung kommt — vorausgesetzt ist stets gerade Beleuchtung als normale — 
die für o) in Betracht kommenden Zahlen so wie 10 und 2 -2, mithin 10 und 4. Als 
Definitionshelligkeit erhalten wir aus Tab. IV und V 90%. wenig abweichend von 
dem vorigen. 

Aus beiden extremen Werten für volle und reine Beleuchtung dürfen wir 
schließen, daß bei normaler Beleuchtung {'/, von der numerischen Apertur lichterfüllt, 
die Berechnung würde zu 
weil führen) die sphärisch- 
chromatische Deflnitionshel- 
Ugkeit zwischen 85% und 
90% liegt. 

4. Rot-grünes Muster. 

Trotz dieser günstigen 
Verhältnisse gelangen an 
geeigneten Präparaten die 
itombinierten Fehler der 
Mikroskopobjektive leicht 
zur Wahrnehmung, dank der 
anCerordentlichen Farben- 
empfindlichkeit des mensch- 
lichen Auges. Ich bin in der glücklichen Lage, eine Erscheinung, welche ich früher 
an Mikroskopobjektiven beobachtete und über welche ich in meiner Abhandlung: 
-Stadien an Mikroskopobjektiven“ (Ztittchr. /. mtsensch. Mikroskopie 17, S. 425, 4900) 
berichtet hatte, rechnerisch verfolgen zu können. Aus der Figur erkennen wir, daß 
die Welleiiflächen m, E, F eng neben einander verlaufen, während D etwas und C 
stark abweicht. Wenn wir mithin auf den Schnittpunkt der Achsenstrahleu der hellsten 
Farbe (in der Figur die Höhe der geraden Linie M) einstellen, um den Bruchrund 
einer Diatoraee möglichst scharf zu sehen, deren Feldorung etwa doppelt so grob 
and von der Art wie die von Pleurosigma angulatum ist, mithin der Feinheit nach etwa 
obigem Beispiel entspricht, dann wird in den Zonen h = 19,6; 18,3; 17,6; 16,2 der 
ahgebeugten Nebenmaxima 1. Ordnung für die Farben l>, in, E, F eine Differenz der 
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Lichlwege von etwa einer halben Wellenlänge entatehen, mithin ein negatives — 
d. h. welches die Öffnungen lichtlos, die Membran farbig zeigt — grünes Bild, während 
für die Karben jenseits von C an keine wirksame Differenz der Liebtwege entsteht, 
mithin ein positives — d. h. welclies die Öffnungen farbig, die Membran lichtlos 
zeigt — rotes Bild. Wir erblicken scheinbar eine grüne Schicht mit roten Körnern. 
Beides ist falsch — die grüne Schicht, denn das grüne Licht sollte durch die Öff- 
nungen gehen, statt eine Schicht vorzutäuschen j die roten Körner, denn wo rotes 
Licht durchgeht, da können keine Körner, sondern müssen Öffnungen sein. Ändert 
man die Einstellung etwas, erhält man ein zwar farbloses, aber verschwommenes Bild 
des Musters: es treffen jetzt nahezu, mithin nicht ganz scharfe, positive Bilder solcher 
Farben zusammen, welche sich zu weiß vereinigen. 

Am Ende meiner Ausführungen möchte ich noch auf einen Vergleich der Bilder 
von Mikroskop- und Fernrohrobjektiven zu sprechen kommen. Wir sind gewohnt, 
Bilder von Trockensysthmen leicht als flau hinznstellen, weil uns zum Vergleich die 
vollkommneren Bilder von Ölimmersioneu zu Gebote stehen und weil wir gewöhnlich 
besondere Beobachtungsmethoden anwenden, welche gewisse Strukturen scharf heraus- 
heben. Hier erkennt das farbenempfindliche Auge mit Leichtigkeit die sphärisch- 
chromatischen Mängel an den mehr oder minder auffälligen (selbst bei Ölimmersionen 
und Trockenapochromateu noch sichtbaren) Färbungen von in Wirklichkeit farblosen 
Dingen (Diatomeenleisten u. s. w.). Hingegen sind wir gewohnt, die Bilder von Fem- 
rohrobjekliven leicht scharf zu finden; wahrscheinlich glaube ich, weil uns voll- 
kommene Bilder großer Instrumente nicht zu Gebote stehen und kleine Instrumente 
das Detail, auf welches es ankommt, nicht zu zeigen vermögen. Wenn nun schon 
bei S-h^/o bis 90% sphärisch -chromatischer Deflnitionshelligkeit die Mängel der Systeme 
noch merkbar auftreten, dann müssen wir alles aufbieten, in der Optik an Stelle des 
Großen das Feine zu setzen, d. h. den sphärischen und chromatischen Fehlern mehr 
und mehr entgegenzuwirken. Obige Untersuchung erscheint wohl auf den ersten 
Blick verwickelt, in Wahrheit jedoch beansprucht sie höchstens drei Tage Arbeit. 
Es ist mithin nicht zulässig, die Bengungstheorie als eine zu schwierige Methode zu 
bezeichnen. 



Hitzdraht- Instrumente mit Spiegel- Ablesung. 

Von 

M. K. HchMldt ta Hall« a. 6. 

Die exakte Messung elektrischer Ströme von einigen tausend Perioden in der 
Sekunde stellt an den Experimentator besondere Anforderungen. 

Ich habe nun bei meinen Untersuchungen über Resonanz elektrischer Schwin- 
gungen') gefunden, daß die sich bietenden Schwierigkeiten durcli Verwendung von 
Hitzdraht-Instrumenten mit Spiegel- Ablesung in verhältnismäßig einfacher Weise über- 
wunden werden. Bei sorgfältiger Handhabung solcher Instrumente kann man die 
Genauigkeit in der Bestimmung der gesuchten Stromstärken, absolut gemessen, bis 
gegen 0,04 7u treiben. 

Zwar muß man dann eine öftere Kontrolle der Ausschläge durcli Kompensation mit 
Gleichstrom ausführen, wodurch die Beobachtungen etwas umständlich werden; dafür 
hat mau aber Apparate ohne wesentliche Kapazität und Induktion zur Verfügung, ein 
Vorteil, der bei Messung schneller Schwingungen nicht hoch genug zu bewerten ist. 

') An«, d. PAy«a 14. .S. 22. mi. 
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Die Einricbtnng der auf meine Veranlassung von Hartmann & Braun A.-G., 
lYankfurt a. M., für Spiegel -Ablesung umgebauten Instrumente zeigt die Figur. 

Die aus Glas gefertigte Systemplatte a nimmt die Träger if, und Ir, zur Be- 
festigung des Hitzdrabtes / und die Spannvorrichtungen g, h, i auf und sichert 
dem Draht eine für hohe Spannungen ausreichende Isolation. Die Stromzuführung 
geschieht durch g^nt gegen das Ge- 
häuse isolierte Klemmen d, welche in 
geradliniger Fortführung des Drahtes 
ingebracbt sind. Es ist dies die 
denkbar einfachste Stromführung, wel- 
che besonders bei Anwendung des 
Nebenschlusses (siehe unten) möglichst 
fehlerfreie Meßresnltate auch für sehr 
schnelle Schwingungen gewährleistet. 

Die Stahlachse I ist zur Aufnahme des 
Spiegels e verlängert und findet ihr 
oberes Ende in einer kleinen Kammer, 
welche auf dem Deckel des Instru- 
mentes angebracht und nach vom 
durch eine planparallele Glasplatte 
abgeschlossen ist. Die Führung des 
Cbertragungsdrahtes an der Rolle A 
ist sorgfältiger als bei den Instru- 
menten üblicher Konstruktion aus- 
gearbeitet. 

Im übrigen bestehen keine wesent- 
lichen Unterschiede gegen die ge- 
wöhnliche Konstruktion; die der Figur 
Migefügten Bezeichnungen geben dem 
Leser genügende Aufklärung. Die 
punktiert eingezeichneten Linien zei- 
gen die Durchbiegung des Hitz- und 
Cbertragungsdrahtes unter Strom und 
die dadurch bewirkte Drehung des 
Spiegels um den Maximalansschlag 
von 37". 

Zn meinen Arbeiten benutze ich seit einem Jahr zwei derartige Instrumente; 
das eine, mit dünnem Hitzdraht versehen, hat ein Meßbereich von 0,08 bis 0,2 Amp., 
das andere besitzt einen dickeren Draht und ein Meßbereich zwischen 1 und 2 Amp. 

Die Apparate haben sich für mannigfache Untersuehungen als außerordentlieh 
iweckentsprechend erwiesen. 

Jedes der Instrumente ist an dem einen Ende eines starken Brettes von etwa 
130 cm Länge und 26 cm Breite befestigt, das andere Ende des Brettes nimmt Fern- 
rohr und Skale auf. 

Die Prüfung des Instrumentes erfolgte nach der Kompensationsmetbode*). Zu 
'liesern Zweck wurde ein Stromkreis gebildet aus einer kleinen Akkumulatoren- 

') B«i diesen Messungen bin ich von den Hrn. Kand. Rasehorn und Zippel sowie später 
'« Hm. Ingenieur v. Bnol in dankenswerter Weise unterstützt worden. 





a SjrtteiBpUtie aat Qlat. 
i Oraodplatt« aoa Bburin. 
e Mantel aae PreSipae. 

d Aaecblnflklemmen, dareb Bartfotnml und Qlai laollart 
( Spiegel aae Glae. 

/ Hliidrabt ] 

j V. I PlaUn-Jrldlura. 
f Lberlragiingadrabt ) 

A OberUaguogerolIe aae Maeelsg. 
i Spannfeder aae Stahlband. 

Knllpunktekorrektlon aue Meeting. 

I Stablacbee mll Splitenlagerung io Steinen, 
m POBe ane Welebgumml. 
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Batterie, dem Hitzdralit-Instrument, einem hinreicliciid fein regulierbaren Widerstand, 
einem Präzisionswiderstand von Wolff und einem Milliaraperemeter von Siemens 
& Halske A.-G. mit Nebenschluß; das letztere diente zur ersten Orientierung. Die 
Spannung an dem Präzisionswiderstand wurde mittels eines Feußnerschen Kom- 
pensators unter Verwendung eines Westonschcn Normalelementes gemessen und so 
der das Hitzdraht-Instrnmcnt durchfließende Strom in bekannter Weise ermittelt. Zweigt 
man den Kompensationskreis an den Klemmen des Hitzdraht-Instrnmentes ab, so 
kann man den Widerstand des stromdurchflossenen Instrumentes bestimmen. 

Die auf diese Weise bestimmten Konstanten der beiden Instrumente (Widerstand, 
Ausschlag und Empfindlichkeit) ergibt Tab. I. 

Tubelle I. 



KoDstauten der Hitzdraht-Instrumecte. 


Auucblaj;') 

a 


Siromalirkfl 

in 

Ampere 


RmpHndlklikeli 

dl 


WlderalSD«! 
de« Iliizdrebte« 
1 in Obm 

1 

w 




Instrument für 1 bis 2 Amp. 




37,6 1 

148,3 


1 0,97836 1 

1,09140 


1 0,001 018 ' 


1 0,2912 


517,2 ! 


! 1,48980 


1 


1 0,2944 


902,4 


1,8930 


} 0,00088 1 


— 


997,2 ' 


' 1,9761 


! 0,2984 




Instrument für 0,1 bis ü,2 Amp. 




195,3 


0,101 39 


} 0,000 185 


15,965 


249,6 


0,11158 


— 


492 


0,14960 




16,046 


772 


0,18794 


, 1 0,000106 


16,15 


863,1 


0,19758 


— 




Tabe 


Ile II. 





a) Vor der Beobaclitung mit 2 Amp. belastet. 


b) Größte Belastung 1,5 Amp. bi» Versuch 5. 


Nummer 

dri 

Veriucbez 


1 8tron..Urk, i 

Z«it 1 bet , , 

!49.J Ski AumcM« 


Nummer 

de« Zeit 

Vereuebe« 


Hiromit&rke ( ' 

bei 

346,8 Sku AueMbls« 


Zwieebeo’ 

beiaetnar 


1 


7“ 16" 1 1,4997 Amp. 






1 Amp. 


2 


18 1,4998 


1 4'’ .50”’ 


1 1,4976 Amp. 






, I 1 1 Amp. 


1 




1 


3 


43 1,5001 1 


2 *57 


‘ 1,4984 




4 


48 1,5001 1 


1 




1 




0 1 


3 i 40 


1,4995 




5 


8 10 1 1,5000 1 


1 




1 




1 


4 1 48 


1,4999 




6 


19 1,5007 1 






1 




Mittelwert: 


' 5 57 


1,5001 




Größte Abweichung \ 






2 


zwisclien den äußer» 0,07% 


6 , 6 20 


1,0004 


1 


sten Werten ) 






2 






7 47 


1,5004 








1 Mittelwert: 1,4995 








Größte Abweichung 


1 








zwischen den äußer- 


0,19*' 0 








stCD Werten 


< 





- - r 

*) Skale in 1000 mm geteüt. 



Digiiized by Google 





XXV- Jttirjaftf. Janear 19A5. 



Schmidt^ HiTfDtABT-IfcaTRtrMSNTB. 



15 



Tabelle Ui. 



Ytmeht* 


SiroiDAtlrk« • Io 
Zeit Amprre bat 

1 500 Ski. Anuefalag 


ZwUebaa- 

beUalaog 








0,08 Amp. 


1 


ll'‘ 10" 


0,15033 




2 


1» 


0,15027 










0,2 


3 


3T. 


0,15011 




4 


JO , 


0,15011 










0,08 


5 


55 


0,15000 




6 


59 


0,15000 










0,2 


7 


12 22 


0,15011 


1 


8 


27 1 


o,i.->oio 








1 


0,08 


» 


47 1 


0,15015 




10 


rx) 1 


0,15014 






Mittflwfrt: 


0,15015 




Grüßte 


.\bweichuDg 


1 




nrucbec 


1 den äußer- 


0,22% 




»ten 


Werten 


1 




loctrument etwa 4 Stunden ohne Strom. 




1 




0,075 


11 


5'' 5" 


0,15052 




12 


18 


0,15052 










0,075 


13 


45 


0,15061 






1 




0,20 


U 


6 1 


0,150.57 




l.j 


5 


0,15057 










0,2 


16 


37 


0,15016 




17 


47 


0,15019 










0,2 


18 


7 4 


0,15030 




19 


8 


0,15031 






Mittelwert: 


0,15040 




Grcißte 


Abweichung 


1 




rwücben üeo äußer- 


0,3», 





sUn Werten 



Tabelle IV. 

ßoobaclitiiiigCD, bei denen der Strom 
Ungere Zeit Töllig unterbrochen war. 
loütrumeiit mit dünnem HiUdraht. 



16. 11. 04 231,8 

234,9 
1 234,9 


0,1.5031 

0,15001 

0,14980 


Mittel: 0,15004 


17. II. 04 234,9, ' 


0,14942 


1 235,0 


0,14948 


' 2;i4,9 


0,14933 


Mittel: 0,14941 


18. 11. 04 234,9, 


0,15018 


. 2.34,9 


0,14994 


234,9 


0,14982 


Mittel: 0,14998 



Da.s Instrument war an jedem Tage wäh- 
rend der ganzen Bcobaciitungszeit dauernd mit 
Strom belastet. Die Stromstärken schwanken 
zwischen 0,1 und 0,2 Amp. 

Die Mittelwerte für vorsobiodone Tage 
weichen maximal um 0,38% voneinander ab. 

! Kür das Instrument mit dickerem Draht 
I liefert Tabelle II am 

; 11. IV. 04 249,2 1,5001 

: 12. IV. 04 ! 246,8 1,4995 

Der letztere Wert auf 249,2 reduziert, er- 
gibt 1,5017t also einen um 0, 11*^0 abwoichen- 
I den Wert. 



Um die Koustanz der zum gleichen Ausschlag gehörenden Stromwertc zu 
^deo, sind zunächst Beobachtungen bei etwa zweistündiger Dauerbelastung durch- 
Fesigestellt wurde, welche Stromstärke einem bestimmten mittleren Aus- 
schlag entspricht, wenn einmal vorher das Instrument längere Zeit mit der kleinsten, 
das andere Mal mit der größten auf der Skale noch angezeigten Stromstärke be- 
Ustei war. 

Ein anderer Teil der Beobachtungen umfaßt Messungen, bei denen das In- 
stnunenl zwischen den einzelnen Beobachtungssätzen längere Zeit stromlos war. 

Die Resultate sind in den Tab. II bis IV niedergelegt, deren dritte Spalte die 
Einstellung auf einen bestimmten Skalenteil notwendige Stromstärke angibt. 
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Aus diesen Tabellen folgt: 

1. Zur Erreichung guter Konstanz ist es nötig, die Instrumente vor den Beob- 
achtungen einige Minuten mit einer StromstArke, welche nahe der maximal znlässigen 
liegt, zu belasten. Dehnen sich die Messungen über längere Zeit aus, so wird diese 
Maximalbelastung zweckmäßig öfter wiederholt. 

2. Für das Instrument mit dünnem Hitzdraht betrug während fast 2-siündiger 
Dau<-rbeiastung die größte Abw'cichung zwischen zwei Werten 0,3 "/«i die größte Ab- 
weichung vom Mittel 0,16 "/u- 

Für das Instrument mit dickerem Hitzdraht ergibt sieh die größte Abweichung 
zu 0,07 ®/ii und vom Mittel zu 0,04 "/„ nach vorhergegangener Maximalbelastung. Hat 
eine solche nicht stattgefunden, so fanden sich jene Abweichungen zu 0,19 % und 0,13 %. 

3. Fand zwischen den einzelnen Beobaebtungssätzen für Dauerbelastung eine 
völlige Stromentlastung der Apparate statt, so ergaben sich Abweichungen, die beim 
dünnen Hitzdraht 0,38 ®/o, beim dickeren 0,11% betrugen. 

Will man den höchsten Grad der möglichen Genauigkeit erreichen, so muß man 
die Schaltungen so einrichten, daß zum Zwecke der Eichung ohne Stromunterbrechung 
von Wechsel- auf Gleichstrom- Belastung übergegangen werden kann, was immer 
durchführbar ist. 

Erweiterung des Me/sbereiclie durch einen Sebenschlufs. Bei Benutzung des Neben- 
schlusses für Messung schneller elektrischer Schwingungen ist es zur Erreichung 
exakter Kesultatc notwendig, den Nebenschluß so cinzurichten, daß beide Stromzweige 
streng symmetrisch zu den Verzweignngspnnkten liegen. Verhältnismäßig geringe 
Abweichungen genügen, um unrichtige Werte zu ergeben. 

Halle a. S., im Januar 1905. 



Referate. 



Mlkronieterfernrohr-Entferiinngsmesser. 

Von O. Butenschön. Broschüre von 18 S. 8®. Bahrenfeld 1904. 

Der Verf., Inhaber einer Werkstättc für wissenscliaftliche, besonders geodätische In- 
strumente in Bahrenfeld bei Hamburg, hat sich bisher hauptsächlich durch Freiband- Nivellier- 
und Höhcnwinkclineß- Instrumente mit Reflexion der Libellenblase in 
das Gesichtsfeld des Fernrohrs oder Diopters bekannt gemacht (z. B. 
den „Libellenquadranten“, der, auf dem Schiff oder im Ballon von der 
Kimme für Höhenwinkcl emanzipiert, allerdings sich selbstverständlich 
.an Genauigkeit mit einer Sextantenmessung über der Kiminlinic nicht 
messen kann). Er bietet in dieser viersprachigen Broschüre die Be- 
schreibung eines Parallaxen -Entfernungsmessers, dessen Grundgedanke 
schon viel (aber allerdings nicht mit genügendem Erfolg) benutzt ist 
und sich vielleicht am besten folgendennaßen erklären läßt. Denken 
wir uns ein Fernrohr, dessen Ziellinie in seiner Lage / genau nach 
dem Punkt P (Fig. 1) gerichtet ist, für den die Entfernung bestimmt 
werden soll. Es sei die Möglichkeit vorhanden, das Fernrohr aus der 
Lage / durch Verschiebung an der horizontalen Schiene S um die 
Strecke h (Basis) genau parallel seiner ersten Lage in die Lage // zu 
bringen. Der von /’ durch den optischen Mittelpunkt der Objektivlinse gehende Lichtstrahl 
weicht in der Entfernung gleich der Fokallünge des Objektive von dem Vertikalfaden (0) 
im Diaphragma ab um die kleine Strecke p (Parallaxe); kann man diese genügend scharf 




Fl». I. 
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t) 



l) 



messen oder vielmehr im Fernrohr ablesbar machen , und kann man genügend für die 
ParalleUtftt der Ziellinie des Fernrohrs in Lago / und // sorgen, so hat man einen Ent- 
femongsmesser, der die Distanz von P aus der Proportion 

r 

ergibt, wo / die Brennweite des Objektivs bedeutet. Für die Konstanten ä mul / kann man 
X. B. // 1 Meter, / = 20 oder 3t) cm wUhlen, die Strecke p kann mau ablesbar machen auf 

einer feinen, auf einem Glasplättchen aufgetragenen Teilung, die auf dem Diaphragma be- 
festigt wird. Die Entfernung der Teilstriche dieser Skale kann man so bestimmen, daß, 
wenn h die abgelesene Zahl von Teilen (bis auf 0,1 zu schätzen) ist, um die dos Rild von P 
bei l^ge // des Fernrohrs seitlich vom Mittelfadcn (Skalennull) sich betindet, z. B. 



/> = 10^ Meter 



2) 



wird. 



^ b 



Derartige Distanzmesser gehören in die Klasse la meiner Einteilung der Parallaxeu- 
■listaazmesser (vgl. Xtitnekr. /. Vermess, 20, S. J8U1)\ daß hier nur ein Fernrohr statt der 
sonst meist vorhandenen zwei benutzt wird, bringt natürlich keinen prinzipiellen Unterschied, 
ebenso ist es ohne wesentliche Bedeutung, ob die 

Schiene S horizontal liegt oder vertikal steht. ’ 

Aber die bisherigen Versuche mit einer Parallel- 
Terschiebung des Fernrohrs haben sich nicht be- 
währt, weil McchamH-fie Vorrichtungen für diese 
Verschiebung nicht genügende Genauigkeit geben 
können. Hier hat nun der Verf. eine Verbesserung 
nach folgender Überlegung angebracht. Die Basis c:!D * 

ist, wie auch schon früher von andern angewandt Y\f. 8. 

wurde, vertikal gestellt, das Fernrohr wird an 

einem Siaf> auf- oder abgcschobcn von / nach //; daß aber die Ziellinie in II genügend 
^nau parallel zu der Ziellinie in / wird — hierin liegi die Neuerung — ist mit Hülfe einer 
ins Gesichtsfeld rellektierten Libelle erreicht (Flg. 2). Man ist dabei allerdings auf die Be- 
nutzung des einen Endes der Idbelienblase angewiesen, also auf die Annahme, daß die Länge 
der Blase sich während der Arbeit am Instrument nicht verändere. Liest man in Lage II 
die Zahl » der Mikrometerteile ab, um die jetzt da.s Ziclpunktbild vom Mikromcternullpunkt 
eniferm ist, so gibt C a die Entfernung 
des Zielpunkts, ln der Regel ist das 
Mikrometer so eingerichtet, daß für 
i = C— lUOOÜ ist. Der Anblick 
ds§ Mikrometers sei der von Fig. 3 
nnd 4, sodaß n = 15,3 ist; die Ent- 




/ . lOüOO 

femung beträgt dann - = H.>4 m. 

l0,d 

Die Mikromcterstriche zu beiden Seiten 
des Nullpunkts gehen bie 55 und man 
t»nn Teil schlitzen. Da man mit 
Hälfe der 20"-Libelle jedenfalls auf 

rtw» 2" g-enau dafür sorgen kann (nicht auf „Bruchteile einer Winkelsekunde“), daü die 
Lage // zu / parallel ist, so ist die in der Entfernungsmessung erreichbare (Jenauigkeit 
oiehl schlecht. Immerhin ist die Ansetzung von 1 dm im Rc.sultat (Buteuschön schreibt bei 
<1011 Fall Fig. 3 u. 4 653,6) überflüssig, wie schon die Abicsuiigsgenauigkeit zeigt: durch 
Veränderung der Ablesung 15,3 um ±0,1 Teil Ändert sich das Uesultat um T 4 Meter. 
.Bieselb« Genauigkeit wie der in der Geodäsie verwendete Distanzmesser mit Doppclfadcn 
Mä Latte“ liBt das Instrument Jedenfalls nictit erreichen, nueli ist beim Fadendistanzmesscr 



Digilized by Google 




IB 



RxrsRiTi. 



7.Kt'iRrniiirT rliR IiHi’nirintsrmKL’vr»»' 




für wHclisemio iMitfcrnuiig dt» Fühlerzunulniie günstiger. Ich werde bald über NTcrBuebe mit 
dem neuen Instrument berichten können; ich habe an dem von mir bestellten Instrument 
eine 15'''Libelle statt der 20">Libelle anbring-en lassen, vielleicht ist allerdings jene Libelle 
bereits etwas zu emptindllcli. Für & = 1 m gibt der Verf. (günstige Umstilnde, besonders 
günstige Zielpunkte und gutes Wetter vorausgesetzt) an, daU bei den Entfernungen 200, 
bOO, 1000 m die Fehler 2Vj m, 10 m erreichbar seien. 

Die Handhabung des Instruments, dessen äuüercn Anblick mit der Hebeschraube und 
dem Stab für h die Fig. 5 bietet, ist jedenfalls weniger bequem als die dea gewöhnlichen 

Fadendistanzmessors mit Latte, weil hier 
der dem konstanten Parallaxenwinkel ent' 
sprechende Lattenabschnitt mit einem Blick 
und ohne Veränderung am Instrument ab* 
gelesen wird, bei dem Buten schönschen 
Instrument aber zwei getrennte Einstel- 
lungen des Zielpunkts notwendig sind. 
Aber zu den Entfernungsmessern oftne Latte, 
vor allem also zu den milUiiruch zu ge- 
brauchenden Distanzmessern liefert das 
neue Instrument einen schönen und will- 
kommenen Beitrag. 

Fi;. 5 . Daß mau sich fUr größere Entfernungen, 

bei denen die A-Verschiebung um 1 m nicht 
ausreicht, mit Hülfe eines bekannten großem Höhenunterschiedes (an einem Gebäude, 
Turm, Baum) eine längere Basis verschaffen kann, wird vom Verf. ebenfalls noch erwähnt. 
Ist cs z. B. bei einem Instrument mit G =10000 (für 6 = 1«) möglich gewesen, an einem 
Haus die Basis 6 = 12,70 m zu benutzen, so ist C* = 127000 zu setzen, also z. B. bei n = 30,7 



die Entfernung dann 3^5 7 “ “ :3470 m, (Ob die Voraussetzung der Konstanz der Länge 

der Libellenblase auch noch ohne weiteres für die Zeit gemacht werden darf, die dann hier 
zwischen Lage / und Lage // des Fernrohrs verfließt?) 

Bisher ist stillschweigend angenommen worden, der Höhenwinkel der zwei Zielangen I 
und // sei so klein, daß cos a = 1 gesetzt worden darf. Für militärische Zwecke wird denn 
auch die vorstehende Ableitung der Entfernung im allgemeinen stets genügen. Für geo- 
dätische (topographische) Anwendungen des Instruments wäre aber zu bemerken, daß, wenn 
in der (untern) Lage / die Ziellinie nach dem Punkt P gerichtet ist und in der (obem; 
Lage 77, die um A vertikal verschoben ist, das Mikromcterintcrvall n abgclescn wird, wenn 
ferner » den Neigungswinkel der Fcrnrohrzielliiiie bei 7 und 7/ und C die Konstante des 
Mikrometers für A = 1 bedeutet, die nchUfe Entfernung bis zum Punkt P beträgt 



somit die Horizontaldistanz 






— • Ä • cos « 
a 



— — . A • cos’ « 



8 ) 

4) 



Man muß also » durch einen Neigungsmesser, der mit dem Instrument kombiniert wird oder frei- 
händig gebraucht werden kann, messen und könnte zur Reduktion von (f einer Tabelle 

entnommen wird, auf e den Wildschon oder einen andern Tachymetcrschicber gebrauchen. 

Der Verf. erwilhnt auch noch, daß ein Glasplättchen-Mikrometer auch auf dem Dia- 
phragma des Fernrohrs eines andern Meßinstruments, z. B. eines Theodolits, befestigt werden 
kann, wodurch die Anwendung des Theodolits für seinen gewöhnlichen Zweck nicht gestört 
wird; er hat für diese Fälle einfache und doppelte (nämlich vertikal und horizontal liegende) 
.Mikrometerteilungen angefertigt’:. Hammer. 



*) Die Preise dieser zum Einsetzen in ein vorhandenes Theodolit- Fernrohr bestimmten Mikro- 
meter sind 25 und 40 M.; der Preis des in Fig. 5 durgesteliten selbständigen Mikrometer- Bntfemuogs- 
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Projekt einer Uhreminla^e für die Kjfl, Belgische Sternwarte ln ITcele. 

V*iti S. Kieficr. ffr. 8". 27 S. München, Theodor Äckennann 1904. 

Bei der projektierten IJhrenanlaj^e handelt es sich Im wesentlichen um die Synchroni- 
sierung von 8 nach Sternzeit und von 9 nach mittlerer Zelt p^ehenden Uliren, sowie um den 
Betrieb eines C'hronog^raphen. AuUnrdem sollten in den mit Sternzcltuhren versehenen 
Bec»bichtun«f8rÄunieii noch sog^eiianntc Sekundcnklopfer angebraclit und für eine der Haupt- 
uhren der zum elektrischen Aufzujf erforderliche Strom geliefert werden. 

Das Projekt zeichnet sich namentlich durch eine exakte Berechnung der für die ver- 
«chiedenen Apparate nötigen StromstHrJ^n bezw. Widerstände aus, sodaU weder elektrische 
pjiergie vergeudet wird, noch die Apparate stärkeren Strömen, als ihnen dienlich ist, aus- 
jfcsetzt wer<len. 

Von der Akkuinulatorenbatteric, welche den Strom liefert und, wenn nötig, durch 
eine Bev<er%’ehaiiene ersetzt werden kann, gehen 8 Stromkreise aus, nämlich I für die 
Svochronisation der Uhren und je einer für den elektrischen Aufzug, für den Chrono- 
)fraphen nebst Sokundenkiopfern, für das Relais de.s Chronographen und für den Chrono- 
;.Taphentasier. 

Die .Spannung, welche die Batterie besitzen muU, ist natürlich gleich derjenigen, w’clche 
im Maximum von einem der Sliomkrei.se erfordert wird. Die größte. Spanming erforderte 
aber im vorliegenden Fall der Stromkreis des Chronographen. Denn wenn auch dieser 
.\pparat einen Elektromagneten von mir 8 0hm Widerstand besaß, während bei anderen 
(Vonographen der Widerstand gewöhnlich Ü-nial so groß ist. und die 5 in die Leitung ein* 
^i'5rhalteteu Sekundenklopfer nur einen Widerstand von je 1 Ohm hatten, so war docli 
andererseits für diese Leitung eine Stromstärke von 80 Milliampere nötig, sodaß die Spannung 
2axO,(|8Ü = 2,24 Volt betragen mußte; cs waren daher zwei Elemente zu wählen und die 
cioxelnen Leitungen mit Vorschaltwiderständen zu versehen. 

Würde der für die Anlage erforderliche Strom kontinuierlich und in immer gleicher 
SUike verbraucht, so würde diese durchschnittliche Stärke gleich 26,5 .Milliampere sein. Um 
die Batterie geladen zu halten, wird ihr daher ein dauernder Strom von dieser Stärke aus 
einem Starkstromnetz von 110 Volt Spannung zugeführi. 

Von den 17 l'hreii sind 4 Hauptuhren erster Ordnung, zwei nach Sternzeit und zwei 
nach mittlerer Zeit gehend. Je eine derselben dient zur Reserve. Drei waren schon vor- 
iiaoden. die vierte, neu dazugekoniinene, ist eine Uieflcrschc astronomische Uhr mit luft- 
dichtem (dasgebause, Nickelstahl-Kompensationspendel, freier Hemmung, elektrischem Aufzug 
and intemiluierendem, am Räderwerk angebrachten und daher die Gleichförmigkeit der 
Pendelschwingungen nicht störenden elektrischen Sekundeiikontakt, welcher den Strom je 
ein« Sekunde lang geschlossen und offen hält. Durch .Änderung des I,uftdruckes in der 
I hr kann ihr Gang beeinflußt und ihr Stand auf Null gehalten werden, was bei einer wie 
diese nach mittlerer Zeit gehenden Uhr, von der auch eine öffentliche Uhr synchronisiert 
»ird. in der Tat erw ünscht ist. 

Bei den drei älteren Hauptuhren erster Ordnung und den beiden gleich zu erwUlmenden 
Haoptubreii zweiter Ordnung ist, soweit sie nicht bereits mit einem geeigneten Kontakt ver- 
üben sind, der intermitlierendo Sekundenkontakt einzurieliten. 

Da auf dein rhronogrnphenatreifen der Beginn einer neuen Minute gekennzeichnet 
»erden muß, so fällt bei Sekunde 59 die Stroinunterhrechung aus. Dem Auftreten eines 
Konkens bei der Stromunterbrechung w'Ird durch einen aus einer Dralitspule von hinülnglicli 
Micm Widerstand bestehenden Nebenschluß vorgebeugl; eine vollständige Stroinunter- 
brechuDg findet daher ülierhnupt nicht statt. 

(astronomisches Fernrohr mit 15- faclier Vergrößerung, 20"-Libelle, f = lüOOO für ä — 1 m) 
Ul oO M. (mit terrestrit^chem Okular 10 M. mehr), dazu kommt der Preis de.<^ Zubeliörs (Schieber mit 
Trl^bhevf-g.iDg zum Aosetzen an den A-St»b; Sta1> selbst, zum Aiiseinander.-chrauben, 2 m laug mit 
•'Teilung; ei.-isrnes Dralitstativ /iiin Festhalten des Stabs) mit nmd .‘12 M. 

I K. XXV O 
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Die beiden selbstttadi^cn, nach Sternzeit bczw. mittlerer Zeit gehenden Hauptuhren 
erster Ordnung regulieren, d. h. synchronisieren nur je eine Hauptuhr zweiter Ordnung, 
welche ihrerseits erst wieder die Uegullerung der Nebenuhreii besorgt. Die Hauptuhren 
erster Ordnung werden daher, mögen beliebig viele Nebenubren ein- oder ausgeschaltet 
werden, immer unter denselben Bedingungen bleiben und keinerlei Störung erleiden. 

Die zu synchronisierenden Uhren tragen am Pendelende einen Magnetanker, welcher 
bei der linken Elongation des Pendels über einen Elektromagneten zu stehen kommt, durch 
den alle zwei Sekunden, wenn das Pendel nach links schwingt, von der regulierenden Uhr 
ein Strom geschickt wird. ^ 

Die Nebenuhren könnten, wenn sie in trocknen RHuineu stehen, selbst mit Holzpendeln 
versehen sein; sie besitzen Gewichtsaufzug mit aebttftgiger Gangzeit und werden am besten 
hinsichtlich ihres Ganges so reguliert, daß sie, selbständig gehend, täglich einige w’cnige 
Sekunden voreilen. Bei einer nicht allzulangen Stromunterbrechung behalten sie daher den 
richtigen Stand bei. 

Von einer der nach Stemzeit gehenden Nebenuhreii erhält auch das Relais de.s Chrono- 
graphen seinen Strom, der also je eine ganze Sekunde geschlossen und offen ist; nur am 
Ende der vollen Minute bleibt der Strom drei Sekunden lang geschlossen. Der durch das 
Relais ausgclöste Strom des Chronographen zieht jede zweite Sekunde die Schrcibfeder des 
Chronographen auf die Dauer von 1 Sekunde an, sodaß auf dem Papicrstreifcii eine ge- 
brochene Linie aufgezeichnei wird. Hinter dem Chronographen sind noch fünf in den Beob- 
achtungsräumen neben den Sternzeituhren angebrachte Sekundenklopfer eingeschaltet, deren 
Signale daher mit denen des Chronographen genau zusammenfallen; abgesehen von der 
]>ersönlichen Gleichung müssen demnach die Beobachtungen mit Auge und Ohr und die 
mittels des Chronographen Übereinstimmen. Da bei Sekunde 59 keine Stromunterbrechung 
stattfindet, so lassen die Sekundcnklopfer die Sekunden 59 und 60 aus und erleichtern da- 
durch dem Beobachter das richtige Zählen, während allerdings das Schätzen der Bruchteile 
der Sekunde in dem Zeitintervall von Sekunde 58 bis Sekunde 1 einige Übung erfordert. 

Neben jeder der synchronisierten Uhren betindet sich außerdem ein Milli-Aniperemeter, 
welches in den die Synchronisierung besorgenden Stromkreis sich einschnlten läßt und dann 
abwechselnd eine. Sekunde lang die Stromstärke angibt und eine Sekunde lang auf Null oder 
vielmehr, da nach dem Obigen ein schwacher Strom stets durch die Leitung hindurch- 
geht, nahezu auf Null steht. Aus dem Umstand, daß bei Sekunde 59 der Ausschlag de.< 
Milli-Ainperemeters nicht zurückgeht, kann man sofort erkennen, ob die Uhr die richtige 
Sekunde zeigt. 

Um die Hauptuhren und auch die Nebenuhr, von welcher das Relais des Chrono- 
graphen den Strom erhält, unter sich automatisch vergleichen zu lassen, kann das Relais in 
die Leitung der einen und der zur Tasterleitung gehörige Elektromagnet des Chronographen 
in die Leitung der anderen zu vergleichenden Uhr gelegt werden. 

Die Umschalter sind auf den Schalttafeln so angeordiiet, daß die, welche für eine 
bestimmte Schaltung gleichzeitig zu benutzen sind, unter einander stehen. 

Eine Tabelle der Stromschaltungcn und eine Zeichnung der ganzen Anlage tragen 
zum Verständnis des Projekts wesentlich bei. AVi. 

Über eine l’rsacUt* <ler Verändcrliehkeit von KreisteiUingon. 

Von G. Bigourdan. VomjU. rend. 139, S, ‘»Vi. S904, 

Bei den Kreisen mit feiner Teilung ist die letztere in der Kegel in einen Silberstreifen 
eingcritzt, welcher in ein billigeres Material, Messing, Bronze oder Eisen, woraus der Kreis 
besteht, eingebettet ist. .Messing und Bronze haben nahezu denselben Ausdehnungskoofti- 
zienteii wie Silber, bei 1®C. Temperaturerhöhung und 1/« Länge beträgt die Ausdehnung 
20 ,u, bei Gußeisen jedoch nur 11 u. Für einen gußeisernen Kreis von 1 m Durchmesser mit 
Sllhereinlage für die Teilung macht daher hei einer Te.mperaturverschiodenheit von 40*^ C.» 
wie sie bei a.stronomisclien Beobachtung<‘U im Sommer und Winter vorkomnit, die Ausdelinungs 
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Terschiedeiiheit längs der Peripherie 3,14x40x9« = 1,13 wm aus. Es findet demnach bei 
den ettremen Temperaturen eine nicht unerhebliche Dehnung oder Zusammenpressuug des 
Miberitreifens durch das härtere Metall statt, welche nur dann unschädlich bleibt, wenn das 
(taßeiien durchaus homogen ist und sich daher vom Mittelpunkt des Kreises aus in radialer 
Hichtting gleichinäUig ausdehnt. Auch durch ungleichinilßige Refestigung der Silbereinlage 
in der eisernen Rinne kann eine tangentiale Verschiebung einzelner Partien des Silber- 
itreifens bewirkt werden. 

Da bei einem Kreis von 1 m Durchmesser der zu einer Bogensekunde gehörige Kreis- 
ho^n 2,43 « lang ist, so darf, wenn die Teilstriche sicli nicht um 0,1" verschieben sollen, 
keine Stelle des Süberstreifens um 0,24 tt aus ihrer iiorroalen Lage nach der Seite ver- 
wboben werden. Dieser Wert ist aber nur der 0000. Teil der Strecke, um welche der Silbcr- 
»ireifeo bei den Schwankungen der Temperatur zwischen den Extremen zusammen geprellt, 
l»riw. auseinander gezogen wird, und es sind daher Kreistcilungsfehler, welche aus der be- 
sprochenen Ursache auftreteii, gewiß mit Recht zu befürchten. 

Aus diesem Grunde schlägt Verf. vor, als Material für die Kreise dasselbe Metall zu 
uehmen, in welches die Teilung eingerissen wird. Da Silber zu teuer sein würde, auch die 
io Silber eingerissenen Striche infolge der Schwärzung durch den Schwefelwasserstoff- Gehalt 
der Atmosphäre, besonders in großen Städten, leicht ein anderes Aussehen erlangen uinl 
dadurch zu einer unrichtigen Fadeneinstellung Anlaß geben, so weist Verf. auf XIckel und 
einige Xickelslahl-Sorten als geeignete Materialien für feine Teilkreise hin. A'«. 

Temperaturmessiiug. 

Von M. W. Travers, G. Senter und A. Jaquerod. CVurw. .Wjtj» 8G» Ä. 67. t'JO'J; 

Xeituchr. f. phya. Cht m. 4Ö» *9. 7A.5. Sff03. 

Unter dem obigen zusammenfassenden Titel haben die Verfasser drei größere gas- 
(hennome.trische Arbeiten erscheinen lassen, welche sich hinsichtlich der Messungen zw'ar 
wesentlich auf extrem tiefe Temperaturen beziehen, in den Schlußfolgerungen der Versuchs- 
ergebnisse aber für die Grundlagen der gesamten praktischen Teraperaturme^suug von 
großer Bedeutung sind. Dies hat seinen Grund darin, daß bei tiefen Temperaturen einer- 
^its, iin Gegensatz zu den höheren, die technischen Schwierigkeiten der Messung mit dem 
• iMtbermometcr weniger groß sind, andrerseits die Unterschiede der verschiedenen zur 
Fiülimg des Thermometers benutzten Gase hinsichtlich ihrer Abweichung vom Mariottc- 
Gav-Lussacschen Gesetz umso mehr hervortreten, jo näher die Temperatur dem Kunden 
Mtionspunkt sich befindet. 

Die Grundlage der praktischen Temperaturmessung bildet bekanntlich, einem inter- 
muionaleo Abkommen gemäß, das Wasserstoffthermometer mit konstantem Volumen bei 
riDcm Anfangsdruck von 100 etn Quecksilber. Dieser ursprünglichen Festsetzung sp'hcn 
jedoch, soweit sie sich auf den als Meßgas bezieht und auf das Gebiet er emur 

Temperaturen sowohl nach oben wie nach unten ausgedehnt wird, nach dem Erg^ /iils der 
tu^oeren Untersuchungen erhebliche Bedenken entgegen. In hohen Temperaturen ist nämlich 
der Wasserstoff wegen der dann auftretenden chemischen Reaktionen und der Diffusions- 
Erscheinungen bei Gefäßen aus Glas, Porzellan, Quarz und Platin nur In beschränktem 
Mate anwendbar; in tiefen Temperaturen jedoch ist man bereits bei der Grenze aiigelangt, 
bei welcher selbst die Angaben des Wasserstoffthermometers wegen der Nähe des Kondeii- 
•ationspunktes an Zuverlässigkeit einbüßen. Für die Messung hoher Temperaturen hat man 
ieiwcgen dem Stkisioß den Vorzug gegeben. 

Glücklicherweise ist das Helium ein Stoff, welcher in gasthermoinetrischer Hinsicht die 
^ten Eigenschaften des Wasserstoffs besitzt und als ein vom Mariotto-Gay-Lussacschen 
so wenig abweichendes Gas zu betrachten ist, daß cs bis zu den tiefsten bis jetzt 
«rreehten Temperaturen als Füllung des Gasiherraometers angewendel werden kann. Die 
rroßen Hoffnungen, welche man bis vor kurzem auf die Verwendung des Heliums in Ver- 
htodong mH einem Oef^ß aus geschmolzenem Quarz für die Messung hoher TVinperntiiren 
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fietzU’, haben sich jedoch nicht erfüllt; denn A. .Imitierod und L. Perrot (vgl. das weiter 
unten stehende Hcfernl) haben jüngst beobachten können, dnU das IMium durch GefilSe aus 
Silizium in Temperaturen über äOO" mit merklicher Geachwindigkeit hindurch diffundiert. 

Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeiten erstrecken sich nun znuHchst auf die 
Bestimmung <ler Druekkoeffizienteu von Wnsserstoll' und Helium zwiseiien 0^ und 100’ (. 
Das Ergebnis dieser Messungen (Anfnngsdruck: 700 mw) ist folgendes: 

HeobAfbirt« Ausdohnnngakaotflstenten Mittel 

Wasserslnff: (»,00:166261 0,0036(;2f*2 0,0O:J66256 

Helinni: 0,00366241 O,00.3(»H270 0,0036626.">. 

Aus der vollstftridigen Gleichheit der Ausdehnungskoeffizienten, deren Wert sich übrigcie? 
in vnllkommoner Übereinstimmung mit dem von Chappiiis ermittelten Betrag 0,00366254 

für Wasserstoff befindet, ergibt sich die Iden- 
tität der Wasserstofi- und HeHurii- Temperatur- 
skalc zwischen 0° untl 100* ein für die Thermo- 
metrie HuÜerst wichtiges Keaultat. 

Das zu diesen Versuchen benutzte Gas* 
therinometer (mit konstantem Volumen) Lsl iii 
heistehender Pig. 1 abgebildet. Mit « ist das 
(iasgefäß bezeichnet, welches aus einem von 
C. E. .Müller Co. in High- Holhorn bezogenen 
Natronglas hergestellt war, rund 31 nn^ faßte, 
einen Druckkoeffizienten von 0,0017 c»«* pro 
Atmosphäre und einen Ausdehnungskoeffi- 
zienten v'on 0,0000285 besaß, der nach der 
Oe wichtadilatometer- Methode bestimmt w’urdc. 
Die Glaskapillare h hatte eine Uchte Weite von 
0,75 mm und endigte im „schädlichen Kaum** /. 
Der letztere trug als Einstollmarke ehie un- 
durchsichtige Glaaspitze c, wie sie schon vor 
mehr als zehn Jahren von Wiebe und Böttcher 
{tUc/te Zeilnihr. JO, S. /A’. tsitO) angewandt worden 
Ist. Der Durchn»es.ser des kurzen Schenkel.^ 
betrug mir 9 mm; in Anbetracht der dann vor- 
handenen UnsicherheJt de.s QuecksiltierineniÄ- 
kus mußten daher bei jeder Einstellung Mes- 
sungen der Kuppeiihöhe vorgenominen werden. 
Das Volumen des schädlichen Baumes bis zur 
Spitze war 0,4 cm*; jedoch w'urde nicht auf die 
Spitze, sondern etwas darunter eingestellt und 
der Abstand der Quecksilberkuppe von der Spitze kathetometrisrh gemessen. Tm zu vor* 
tncidcii, daß Quecksilber aus dem kurzen Schenkel in das Gefäß hinüber destillierte, war in 
die Kapillare zwischen c und r/ eine Erweiterung eingeschmolzen, welche eine eiiggewuiidene 
Spirale aus Silberdrnht enthielt. 

ITitorhaib des schädlichen Raumes war das weitere Glasrohr A nngeschmolzen, welches 
eine seitliche Abzweigung trug, die. bei i durch einen Olashaim mit kapillarer Bohrung ver- 
schlossen werden, und durch welche bei Jt das Meßgas eiugeleitet werden konnte. Mit dem 
Rohr Ä kommunizieren das Manometerrohr ff und das Rohr P, in welches das Quecksilber 
aus einem Behälter mittels des Gummischlauchs / und des Glaslmhne.s n eintrht. Etwa mit- 
gerissene Eufibla.sen sollen durch einen weiteren (Rashalin obetiialli des Queiachhabiis m 
abgelassen werden. Der ielztere dient zur Eeiiieinstelluiig des (^uecksllbermeniskus iiu 
kumMi Schenkel. Da» Manometerrohr ff ist in der aus Fig. 1 ersichtlichen Weise gebogen 
und am (»bereu Ende, nachdem es sorgfältig evakuiert war, geschlossen. Hierdurch wird die 
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^fessung unabhängig vom Luftdnivk, ali^o die Barometerableäuug, welche sonst additiv zu 
den Ablesungen am eigentlichen Gasthermometer binzutritt, überflüssig. 

Auf die Fehlerquellen dieser Anordnung soll weiter unten eingegungen werden. Hier 
ist noch auf eine, wie dem Ref. scheint, äußerst wichtige Verbesserung die Aufmerksamkeit 
zu lenken: da nämlich eine hinreichend geuauc Bestimmung der Temperatur sowohl des 
schädlichen Raumes, wie auch der ^.juecksilberhöhe im manometrischen Schenkel mit ziem- 
lichen Schwierigkeiten verknüpft ist, beschlossen die Verf., diese Teile des Apparates in ein 
Wassorbad einzuschlieüen, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist. Hier bedeuten o und p zwei 
Spiegelglasplauen, welche mit den hölzernen Seitenwänden und Böden rr wasserdicht ver- 
kittet sind. Diese Vorrichtung ruhte auf dom Messingkonsol 9$. Das Wasser floß durch 
die seitlichen Rohrstutzen »r. Hierdurcli konnte man bewirken, daß die Temperatur der in 
Betracht kommenden Teile des Gasthermometers auf 0,02® die gleiche war. Auf die vordere 
QUsplatte p war die Skale aufgekittet (wenn der Ref. recht verstanden hat; S. i'JO X*it9vhr, 
/. ClffTtn. heißt es: sie bildete „die erste Oberfiache dos Wassermantels’*); diese war im 
XntMRai Phyikaf Lahoraiun/ auf Teilungsfehler untersuciit worden. 

Obwohl die gute Übereinstimmung der beobachteten Werte der Ausdehnungskoefli- 
lienten u. 3 . w. es unwahrscheinlich macht, daß merkliche Fehler die Beobachtungen beein- 
tiußt haben, erscheint es doch wünschenswert, auf einige prinzipielle Mängel des im vor- 
stehenden bcschrieheiien Gasthermometers aufmerksam zu machen. Die Verbindung des 
Barometers mit dem Gastheniiometer gibt nämlich, da ja bei den größeren Änderungen des 
Druckes stets neues Quecksilber in das Baronioterrohr gelangt, zu der Gefahr Anlaß, daß 
<i‘io scharfes barometrisches Vakuum auf längere Zeit nicht aufrecht erhalten werden kann. 
Das vor dein Gebrauch vorgenommene und hei Barometern übliche Auskoeben des Mono- 
moterrohres hat also dann wohl seinen Zweck verfehlt. Auch die Verwendung von Kautschuk- 
•‘chlauch sollte bei reinem Quecksilber vermieden werden; Chappuis z. B. benutzte eine 
iiiegaame Stahlrohre, Wiebe und Böttcher haben durch eine andere Anordnung die sonst 
notwendige Bewegung des QuecksÜberbehUlters überhaupt vermieden. 

Die Endresultate der Untersuchungen sind bereits rnitgeleilt; jeder Wert ist aus 
höchstens drei Eis- und drei Siedepuiiktsbeobachtungeu hergelcitot. Versuche Uber die Ab- 
bängigkeit der Druckkoeffizieuten für Wasserstoff und Helium vom Aufangsdruck ergaben, 
datl unterhalb 100 tm Quecksilberdruck der Wert praktisch unabhängig vom Anfangsdruck ist. 

Über die Herstellung von reinem Wasserstoff und Helium wird in den den Abhand- 
lungen angchängten Notizen folgendes mitgeteüt: W'aRserMof ist um besten durch Hindurch- 
Icilen (unter vermindertem Druck) durch eine in flüssigen Wasserstoff tauchende Kugel zu 
reinigen und zu trocknen, da bei der Temperatur des flüssigen Wasserstoffs alle in Betracht 
kommenden Verunreinigungen kondensiert werden. Für die vorliegenden gastherinometri- 
»chen Zwecke wurde das Ga.s aus reinem platinierten Zink und verdünnter Schwefelsäure 
gewonnen, durch Kaliumpermanganat und Phosphorpentoxyd geleitet und in einer durch 
•‘iaeuGlashahn verschließbaren Röhre mit Palladiumsehw’aiiim aufgefangen. Vor dem Einfüllen 
io das (lasthcrinometer wurde das Gas durch eine in flüssige Luft getauchte Röhre geleitet. 
Bei der Herstellung von reinem lie/iunt ist cs besonders schwierig, die verwandten Edelgase 
Krypton, Argon und Neon abzuscheiden. Da das aus der Bath Quelle seiner Zeit von De war 
gewonnene Helium etwa 7,4®,, Neon eiilhiolt — hiermit hatte Dewar auch einen Teil der 
iTi diemr Xf.Usfltr. 21* S.23’1. fftOt referierten Messungen ausgofühvt -- benutzten die Verf. 
da» ao'i dem Mineral CleveU liergestellte Gas, welches von Neon fast völlig frei ist, aber 
.\rgon und Krypton enthält. Die letzteren Gase konnCuii jedoch mit Hülfe des in Fig. 2 
abgebUdeten Apparate« durch Fraktionierung hei der Temperatur des siedenden VVasseretoffs 
getrennt werden; 180 c»i* de« Gases wurden auf diese Weise durch je dreimaliges Hindurch- 
leiten durch die in flüssigen Wasserstoff getauchte Spirale in vier Fraktionen geteilt. Nur 
die erste und die zweite wurde für die gaslhermometrischen Messungen benutzt; die vierte 
:>c‘Mznd übrigens größtenteils aus Stickstofl, nach dessen Entfernung eine Mischung au« 
Argon und Krypton von 0,5 verblieb. 
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MH Thermometern der oben beschriebenen Konstruktion wurden zunächst die Dampf- 
drücke des flüssigen Sauerstoffs in Tenipcialuren zwischen rund bl® und 77® abs. gemessen. 
Da sich Schwierigkeiten ergeben hatten, die Temperatur einer Thcrmometerkugel vom an- 
gegebenen Volumen hinreichend konstant zu erhalten, wurden drei Instrumente mit kleineren 
(icfHßen (12; 2t3; 27 c«’) benutzt. Diea ist bei der Messung tiefer Temperaturen eine große 
Erleichterung, da die Dichte des Gases im schädlichen Kaum rr/ativ so klein wird, daU die 
Masse größtenteils ganz und gar vernachlässigt werden kann. Dagegen ist hier die Tem- 
peratur des herausragenden Teiles der Kapillare von Einfluß; sie wurde, wie es auch sonst 
öfters geschehen ist, durch ein besonderes Gasthennoiiieter mit zyHiidrischein Gefdß gemessen. 







Als Thermostat für diese Versuclie diente ein Hati von siedendem SauerstolT in einem 
Vakunmf'efäii, weiches in einem mit liüssigcr Luft gcfüiiten Unttcren VakuuniffetTiU stand 
Zur Vermeiduns von Sicdcvcrzügcn wurde ein Wasserstoilslroia durcli den Ilüssigcn Sauer- 
stoff geschickt. Zur Messung der Dampfspannung hemitatc man natürlich nicht den Saiierstofi 
des Bades, sondern ein besonders reines I'räparat, das durch Krhitzen von Kaliumpermanganat 
erlialton war und sich in dem einen Schenkel eines geschlossenen Quecksilbcrmanonicters 
befand. Dieser tauchte neben dem Genui des Gasthermometers in das Sauerstoffhad ein. 



Druck io 
mm Uff 


Abcolute Toaperatnr 
W&3«ertiort'ibi!rm. Heliomlberm. 


l.'iO 


77,07 1 


77,17 


ato 


79,07 


79,17 


2;>0 


30,70 


K0,.''O 


300 


•Hä, 09 


32,19 


350 


33,31 


33,41 


KkJ 


31,39 


34,19 


l.'S) 


35,37 


35,47 


.')0O 


3«, 29 


30,39 


."stO 


87,13 


.37,23 


l!00 


37,91 


33,01 


t;.'iO 


83,(«5 


38,75 


700 


S9,.ö 


39,43 


750 


39,97 


90,07 


300 


90,00 


90,70 
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Die Teuipersturcn wurden sowohl mit Wasserstoff- wie mit Ucliumfüllung des Gas- 
ihermometcrs gemessen. Die ausgeglichenen Werte sind in der vorstehenden Tabeile mit- 
gcleilL 

Nach diesen Beobachtungen würde also bei einem Anfangsdruck von 100 <-»■ Queck- 
silber beim Schmelzpunkt des Eises zwischen den Temperaturskalen des Wasserstoff- und 
(Im Helinmtbermometers mit konstantem Volumen bei der Siedetemperatur des Sauerstoffs 
ein Unterschied von 0,1° vorhanden sein. 

In der nkmiiehen Weise wurde die Dampfdruckkurve des verflüssigten Wasserstoffs 
bestimmt. Hier diente als Bad ein mit siedendem Wasserstoff gefülltes VakuumgefKÜ, in 
welchem sich die Thermometerkugel sowie der reinen Wasserstoff enthaltende Schenkel des 
.tianometers zur Bestimmung des Dampfdrucks befanden. Bei flüssigem Wasserstoff pflegen 
— vennutlich wegen der darin enthaltenen Teile fester Luft — Siedeverzüge nicht auf- 
tutreten; dagegen ist es notwendig, das Geffiß zu bedecken, um ein zu schnelles Fortsieden 
durch Hineinfnllen fester Lnfttcilchen höherer Temperatur zu vennciden. Der Wasserstoff 
wurde mit Hülfe eines Traversschen Verflüssigers kondensiert (vgl. das Referat in i/uner 
XrUachr. 2J, S. 2l't. Es war ferner eine Vorrichtung vorhanden, mittels einer kräftig 

wirkenden, durch einen cinpferdigen Motor getriebenen „Fleuß'-Pumpe den Wasserstoff 
des Bades unter vermindertem Druck sieden zu lassen. Die Dampfdrücke bei verschiedenen 
Temperaturen sind die folgenden: 



Druck )b 
Hk 


Abtolut« Temp«rBlar 
WaMoritofflbero. Hellumlhurm. 


.'d) 





14,11 


100 


14,93 


15,14 


150 


1.5,74 


15,95 


200 


10,37 


16,. 58 


250 


10,90 


17,11 


300 


17,30 


17,57 


3.50 


17,7» 


17,98 


100 


18,15 


18,3.5 


150 


1»,.50 


18,70 


fdX) 


18,82 


19,0:4 


550 


19,13 


19,33 


(KK) 


19,41 


19,01 


050 


19,08 


19,87 


700 


19,93 


20,12 


750 


20,17 


20,30 


HOO 


20,41 


20,1» 



Danach besteht zwischen Helium- und Wasserstofftherinomcter beim Siedepunkt des 
iVasserstofl's ein Unterschied von fast genatt0,2", um welchen Betrag das Heliumthermometer 
höher zeigt. 

Der hier gefundene Wert des Wasserstoff-Siedepunktes weicht nur um wenige zehntel 
Grad von dem von De war früher ermittelten ab (vgl. das Referat in dictrr /iriluhr. a.a.O.). 

Der Schmelzpunkt des Wasserstoffs wurde auf folgende Weise beobachtet. In einer 
mit einer «dnecksilberpumpe in Verbindung stehenden Glasröhre, welche verflüssigten reinen 
Wasserstoff enthielt, befand sich ein feiner, in den flüssigen Wasserstoff eintauchender Glas- 
stab, der an seinem oberen Ende ein Stückchen Eisendraht trug. Außen war an dieser 
Stelle um die Glasröhre eine Wickelung von isoliertem Draiit gelegt, welche bei Stromdurch- 
rang wie ein Solenoid wirkte. Die ganze Vorrichtung konnte in das Bad verflüssigten 
Wasserstoffs getaucht werden, das auch das Gasthennometergefäß enthielt. War die Tem- 
peratur des Bades atlf 14,2“ abs. gefallen, und verminderte man den Druck im Innern der 
Glasröhre auf 49 bis öü mm, so wurde der Glasstab bei Stromscbluü nicht mehr aus dem 
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ilanu offenbar fent gcwonUnien Wassei'stoff }<ezo|^ii. Sichtbare Telle von festem Wasi»en>toft 
wurden jedoch nicht hemerkf. Auf diew* Weise konnte die Schmelztemperatur, I4.i® abs. 
(Heliuniskale), und der Schmelzdruck y:leichzeitißr ^emejisen werden. 

Ks f^eUng ferner, den Dampfdruck des festen Neons auf die iiftiidichc Weise zu he- 
Ktimmcii. Die beobachteten Werte sind 

12,8 mut Quecksilber bei ub>. (Heliuniskale) 

2,4 . . . IfMl/ , 

Kndlich ist noch ein verg»*blicher Versuch erwühnenswert, Helium zu vrrHnssigeii. 
wobei das (las auf «M» AtinoaphUren zusannnengedrückl und einer Temperatur von etwa 
13® abs. ausgcselzt w urde, welche man durch Sieden des Wasserstoffs bei 5 mm Druck erhielt 
Dies Ist w'ohl als die tiefste zur Zeit erroiclito Temperatur anzusehen. Zugleich zeigt dieser 
Versuch, wie viel geeigneter da« Helium als Meßga« des C»asthermometers ist als Wasserstoff. 



Koster Wasserstofl'. 

r«/( M.W. Travers. Zrituchr. f. fthtju. i'fum. 4H» S.224. 

Nachdem es gelungen war, den Schmelzpunkt des Was-sersioffs festzulegen vgl. das 
vorstehende HeferaD, wahrend eine direkte KvistaÜisation o. dgl. nicht beobachtet werden 
konnte, «'erden in der vorliegenden Arbeit weitere dahingehende Versuche mitgetoilt. Danach 
wurde der Wasserstolf zunHchst pastenartig fest, verdampfte in diesem Zustand boi hin- | 
reichendem l'ntcrdruck ziemlich schnell, bis ein 3 <-//< langer und 2,5 <'mi hoher Hohlzylinder 
übrig blieb. ,Dle.«er halte da.-« Au.sse)ieii eines KisblHttchens, das teilweise getaut war und 
aus durchsichtigen Körnern be.stnnd, die durch dünnere und weniger durchsichtige TciD 
von festem Körper verbunden waren. Kristalle konnten bei keinem der drei Versuche, die 
Rusgeführt wurden, beobachtet werden.- Die Konstanz des Schmelzdruek« und der Schmi lz- 
tempcralnr läßt jedoch vermuten, daß es sich um eine kristallinische Bildung fehlen Wasser 
Stoffs handelt. /«V. 



Helimii uIh tlieriiioiiietriMdie Siibstuiiz und .seine Ditt'nsinii durch SiH/iiiin. 

r«» A. Ja<iuerod und L. Perrot ('-itinpf. nmf. 13U, S. “xU. J!Xf4. 

In dieser Arbeit wird kurz die Heobnehtung initgeteilt, daß Helium in höheren Tein- 
peraturen durch Silizium hindurch diüündiert. Die Diffusionsgeschwindigkeit ist näherungs- 
w'eise dem Gasdruck proportional. Xacli seciisstündigem Erhitzen eines mit Helium (aus 
ClevcVt gewonnen) gelullteu Defttßes au« geschmolzenem Quarz auf IlOO® war der Druck 
von 2\2 mm Quecksilber auf 32 /»>/< gefallen. Die Diffusion ist auch bei beginnender ItotgliU 
(500«) beträchtlich und schon bei 220“ deutlich merklich. 

Dieses Ergebnis ist für die Pyroinetrie von großer Bedeutung; denn ej4 scheint danach, 
daß die noch bis vor kurzer Zeit henseheiide Ansicht, im Helium ein geeignetes .Meßgas für 
hohe Temperaturen zu heslizen, nicht zutreffend ist. Demnach scheint auch Stickstoff vor* 
lüulig noch allein brnnchbar zu sein, die Skale de.s Gasthermomclers in hohen Temperaturen 
zu verwirklichen. y*V. 

I>le stor€M>i>liotogruiiiiiieti*i>elu‘ Uestiiiiniiiiig der Enge eines l*niikteH iiii Kaiinie. 

I tw A. Scholl, gr. 8“. 37 S. in. 3 Tal'. Wien, L. \V. Seidel iV Sohn DKM. 

V eiT. beginm mit einer elementaren, durch Figuren erliiuterteii Entwickelung <ler 
geometrischen Grundlagen der Stereophotogrammetrie für parallele Achsen der Objektive 
der Pliototheodolitc und für eine geneigte Basis. Bei diesen Anfnahmebedingungen liefert 
die Horizontalprojektion der Basis die horizontalen Parallaxen, die zur Be.siimniung der Ent- 
fernung der einzelnen Punkte von der Basis benutzt werden. Gbdchzeitig entstehen aber 
auch veiiikate Parallaxen, deren Betrag von der (iröße der vertikalen Projektion der Slnnd- 
linie abhflngig ist, und die nur bei streng horizontaler Basis verschwinden, dann .aber für 
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»Ik Punklo ile« Kaumes gleidiacilig; diese vertikalen Parallaxen «erden mit Hülfe der 
Uiibenverstellnngsschrnube de» Stercokoniparator« für die Messung unschädlich gemacht. 
An diese geometrische Einleitung schließt sich eine ausführliche Beschreibung des Stcrco- 
koroparalors, in dessen Eigenart sieh der Verf. offenbar mit viel Interesse cingearbeitot hat. 
i-o»ie ferner Anweisungen Über die Justierung und die Ausmessung der Platten. In einem 
Fonkt glaubt Ref. dem Verf, widersprechen zn sollen; die Messung der stereoskopischen 
l’srallaxe eines Punktes geschieht vorwiegend mit beiden Augen, also unter Benutzung des 
räumlichen Effektes; nur in den seltenen Fhllen, wo der rllumliche Anblick energisch gosUirt 
u kr gänzlich vereitelt wird (z. B. wenn genau vor dem zu inessenilen Punkte ein auffallcnde.s, 
»her sehr viel näheres Objekt vorhanden ist, das die Augenachsen immer wieder auf sich 
i<ringi , hilft man sich in der Weise, daß man in jedem Gesichtsfeld einzeln das Objekt mit 
einem bestimmten Teile der Marke zur Deckung bringt. 

.Auch in der darauffolgenden sehr eingehenden Fehlerdiskussion wird die Einstellung 
der M.nrke mit beiden Augen nur als Notbehelf hingcstellt, während nach den reichen, in 
Jena bei Gelände-, Wolken- und Seebildorn gewonnenen Erfahrungen dn.s binokulare Meß- 
verfahren auch dann noch zuverlässige Ergebnisse liefert, wenn das monokulare versagt, 
I. B bei der Messung von entfernten Waldrändern, bei der Bestimmung der Höhenkurven 
auf anscheinend durchaus einförmigen Wie.sen und Feldern, sowie endlich bei der Messung 
der Rauchwolken von Dampfern auf Sec. Den Schluß bilden Vorschläge zur experimentellen 
Bestimmung der Messungsgenauigkeit mit Hülfe von künstlichen, im Gelände ange- 
iiraehten Marken, deren gegenseitige Lage sowohl trigonometrisch wie stereoskopisch zu 
be.stiinmen ist. 

Pulfrichs grundlegende Abhandlung über die Stereophotogrammetrie sowie die 
henorragenden Erfolge der .stereophotogrammetrischen Aufnahmen von Hühls sind nicht 
vrwähut, sodaß ein unbefangener Leser eine erstmalige fundamentale Darstellung der stereo- 
pbotogrammetrischen Bestimmung der Lage eines Punktes im Raume vor sich zu haben 
Slaubt. /,<■;, 



(>onioniet«r zur Messung kOiistliclier Kristalle iii ilireu IJisiiugeii. 

Voit H, A. Miers. Xfitfu-hr,/. AVys/o/Zo^r. e. Mimr. ,'f,9. .s*. ^2‘i. HI04. 

Das für den vorliegenden Zweck konstruierte Instrument tFig. 1) ist in der Haupt- 
-ache nichts anderes als ein Refloxions-Gonionieter mit den gebräuclilichen Einrichtungen, bei 
dem jedoch der Kristallträger A', ähnlich wie bei einem Achsenwinkelapparat, nach unten statt 
nach oben gerichtet ist. Der Kristallträger besitzt die übliche Zentrier- und Justiereinrich- 
amg, ersterc in etwas vereinfachter Art, Hoch- und Tiefstcliung, und ist außerdem allein 
und in Verbindung mit dem Teilkreis zu drehen. Der Kollimator r Ist fest, während da.s 
Kfmrohr F mit dem Teilkreis bezw, der Alhidade gedreht werden kann. Da das Fernrohr 
tnr direkten Beobachtung der Kristalle auch in ein Mikroskop umgewandelt werden kann, 
so liesitzt dasselbe Zahn- und Triebbewegung zur Scharfeinstellung. 

Zur Messung eines in der Lösung wachsenden Kristnlles wird derselbe an einer kleinen 
i'mselle von starkem Platin-Draht oder -Band befestigt, .sodaß der Kristall, wenn er weiter- 
»ichst, die Schlinge umhüllt und letztere dadurch dem Kristall einen sicheren Halt verleiht. 
Bis die Lösung enthaltende GlasgefUß 6' ist i|Uadratisch mit planparallelen Wänden. Vor Be- 
ziaa einer Messung muß mittels der Gaußschen Spicgcimelhude eine (die benachbarte) 
fläche des Giastroges senkrecht zur Achse des Beobaetilungsfernrohres /■’ gestellt werden; 
m die.«em Zweck ist das Tischchen des Glasgefilßes mit drei Justierschrauben, wie bei 
tHektrometertiselien, verseilen. T ist ein Tlierinometer zur Bestiminung der Temperatur der 
I.f*ning in tr. 

Für gewisse Zwecke bei der Messung der Kristalle während des Waclisluins wird das 
l'jurohr noch mit einem besonderen Mr/aokular M ausgestattet. Wälircnd des Waclistuins lassen 
sch Messungen nur in einer einzigen Zone vornelimcn, und es Ist nicht gut angängig, die 
lortierung dieser Zone wälirend einer Messmigsreilie zn ändern. Das neue tikniar gestattet 
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Vif. 1 . 



min, di« \'er8cliit‘))un*; di‘K Si^tialldldes in Jeder indicbi^oii Hichtuiip: iniHThalb des Femrobr' 
SehfVIdcH zu niessoii. Ks sei eine KristAllHäche so justiert, da6 das dia^^onal gesteüte <{U.v 

dratische KoiHinatorsigna) o (KIg. 2) mit dem Fadenkreuz 
koiiizidiert und wahrend des Waclistuiiis ändere sich die 
La^e der Fläche um ein geringes, sudaU deren Kctlexbild 
sich aus der horizontalen Zone tV; nach I* bewegt hat. 
Es genügt nun, die Distanz VO und den Winkel, den 
mit dem horizontalen Faden tX' bildet, zu messen. Hier- 
für besitzt das Okular den durch die Melischraube beweg- 
lichen Faden .1/.)/; die Zahnskale A registriert die vollen 
Umdrehungen von S. AuUerdem kann der Faden MM 
bezw. die ganze Mikrometereinrichtung um einen in Grad 
geteilten King gedreht und die Drehung am Nonius 1' ab- 
gelesen werden. Die Schraube li dient zur Arretierung 
der Krelsdrehung. (\ /.. 

Uiit«>rMiehiiiigeii über die 10>Kerzi‘ii-PeiitaiilaiiiiM' von Harcourt. 

Von C, C. Paterson. Thr ICkctririnn 53. S. 7-'>L 

Diese Lampe, welche seit ls98 auf Veranlassung der ^^i<u litftrec^* in London von den 
dortigen («nsprüfungsämtern an Stelle der englischen Kerze benutzt wird, ist vom Verf. auf 
ihre Abhängigkeit von der Feuchtigkeit und dem Barometerstände geprüft. Diese Unter- 
suchungen sind analog denjenigen, die Kef. vor etwa 10 Jahren mit Bezug auf die Ilefncr- 
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Uuipt* uiui die l-Kerztiii-Pontandochtlaiiipe vuii Ilarcourt au&gefülirt hat (vgl. </iW ZeitMhr. 
J5, >*. I't7. 

Das Verauchsorgcbnis des Verf. ist folgendes: BeEelcIinet man 

die Anzahl Liter Wasscrdampf anf 1 f Aw trockene kohlensÄurefreie LuB mit 
den Rarometerstand init /«, 

die LichtstHrke der Lampe bei x 10 / und /> ss 760 mm mit 10, 

die Lichtstärke bei der Feuchtigkeit s und dem Barometerstand A mit »/• 

»0 gilt für X von 5 bis 20 / und für 4 von 730 bis 7W) nun die Gleichung 
^ 10 + 0,066 (10 — x) 4- 0,008 (4 — 760 

Ändert sich x um 1 /, so Undert sich die LichtstHrke um etwa 0,7 bei der Hefner- 
lAiiipc und Pentandochtlampe betrug diese Änderung etwa 0,6®®, also rund ebenso viel wie 
bei der 10* Kensenlampe. 

Eine Änderung des Barometerstandes um 10 mm veraiiiaüt eine Änderung der Licht* 
•itirke Hin etwa 0,8®®; die entsprechende Änderung ist für die Hefnerlampe und die Penlan- 
d^htlampe etwa 0,1 hezw. 0,5”/®. U>. 

DUYereiitiAlgalvaiiomet<^r nach dem d'Arsoiival-T.vpiiM. 

Vtm .1. C. Shedd. Jinj». Ufv. lU* S. •‘tot. 1904. 

Das hier in einem kurzen Auszug beschriebene DiftVrentialgalvanometcr nach dem 
r>rehspulensy8tem wurde hergesiellt, indem Verf. die Spule eines Howlandschen d'Arsonval- 
Oalvanometers durch eine solche mit doppelten Windungen eraetzte; zu diesem Zweck wurde 
»uf einen kleinen hölzernen Rahmen ein Doppeldraht aufgewxinden. .\ls Zuleitung für die 
eine Spule diente die obere und untere Aufhängung de« ursprünglichen Tnsirunients, der 
zweiten Spule w'ur<le der Strom durch zwei besondere, unterhalb der Spule angebrachte 
.Spiralen zugefUhri. In diesem Fall besitzt die. erste Spule eine halbe Windung mehr als die 
zweite; um die dynamische Wirkung beider Spulen gleich zu machen, wurde daher diese 
balb<' Windung in der Aufhängungsachse geführt, sodaU sie dynamisch nicht in Betracht kam. 
Bei Gegeneinanderschaltung beider Spulen zeigte dann das Galvanometer keine Ablenkung*}. 
Verf. weist nach, dal» die Ablenkung bei verschieden starken Strömen für beide Spulen nahe 
jrleich groü ist. In einer Nachtrag«note wird angegeben, daU schon früher von Ledehoer 
und Carpentier ebenfalls ein Differentialgalvauometcr nach dem Drehspulensystem kon- 
struiert worden ist, bei dem aber zwei getrennte Hollen anf gemeinsamem Hahtnen montiert 
waren {i.umiire eie'trii/ue IHhU. ,S. 

Li'ider ist nicht« über die RmpHndlichkeit des Instruments niitgeteilt: da durch die heim 
Ihfferentialgalvanometer notwendige vierfache Stromzuführung die Direktionskraft gegenüber 
Hnem lustruiucnt mit einfacher Spule wesentlich erhöht ist. so muß auch die Einplindlichkeit 
'leMcIben geringer sein (vgl. f/iV«; XeU**hr. 23, N. -7D. i90'i). M,./. 

Apparat« zur Mcsaiiiig «cliwaolier mul starker Weeliselströiue. 

Von W. Duddell. mi. Mag. 8, S. Ui. J9t*4. 

Duddell benutzt zur Messung von Wechselströmen di« Wärmewirkung derselben. 
Der erste der beschriebenen Apparate beruht auf einem von Ayrton und Perry aii- 
regebenen Prinzip. Zwei DrHhte aus Platinsilber von 0,025 mm Durchmesser sind miteinander 
▼erdrillt und zwar die Stücke Ali und CI) ;Fig. 1} in entgegengesetzter Itichlung. In der 
Mitte zwischen II und C Ist ein kleiner Spiegel .1/ und ein DUmpferhlättchen aus dünnem 
Glimmer angebracht. Um die Einflüsse der schwankenden Temperatur der Umgebung zu 
kompensieren, ist das verdrillte System zwischen zwei einfachen Drfthtcn H' 0' aus demselben 
Material ausgespamit. Die Enden sind einerseits im Metallstück F, und andererseits im 

‘j Es ist übrigenh nicht in allen Füllen nöti^, d.nß die heideti Spülen Wirkung^gleichheit linben: 
»gl-rfwe Zcit^chr. 24,S.2bK 1904. I). Kef. 
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Kbonitklolz /•,' featg:ekleinmt. Der Klotz f «in! durch diu mit M> leitend verbuiideup 
Spiralfeder S jr^gen das Metallslück T, ffczogcii. und 7", dienen als Zuleitungen des 
Stromes, der das verdrillte System durcli die erzeugte Wiimie aufdrillt; 
über die Emptindlichkeit vgl. die Tabelle. « : 

Bei dem zweiten Instrument durcliHiellt der zu messende .Strom 1 

einen Widerstand k passender Größe (Fig. 2); die in letzterem erzeugte ! 

VVftrmemenge wird durch das von Boys angegebene Radiomikrometer 

gemessen (vgl. z B. </«•»■ Xriüt kr. 21. S. 27. 1901). Das- /' . — 

selbe besteht aus einem mit Polschuhen ;V.S versehenen I . 

permanenten Magneten, zwischen dessen Polen an einem ' 

Quarzfadeti eine Urahtschleife l aufgehängt ist; diese I 

Schleife trügt an ihrem unteren Ende ein Thermo- 
element aus Antimon Wismut. Mittels eines am Glas- 
stHbehen y befestigten Spiegels M werden die Ablen- 
kungen des beweglichen Systems gemessen. 

Die Ablenkungen sind dem tluadrat des zu messen- 
den Stromes nahezu proportional. Eine Ablenkung von 
.■lOO Sknlcnteilen wurde in 10 Sekunden bis auf 2 Pro- 
mille ihres Wertes erreicht. Der Apparat soll auch 
für Ströme sehr hoher Pcriodenzahlen (100 OtX) in der 
Sekunde) richtige Resultate liefern. .Ic nach der Größe 
lies zu messenden Stromes sind die Abmessungen des Heizwiderstandes 
verschieden zu wühlen. Um große Stromcmplindlichkeiten zu erzielen, 
wurden Widerstünde aus Blattgold und aus platiniertem Glas (Kundtsche 
Widerstünde) versucht. Die folgende Tabelle gibt die Empfindlichkeiten 
<ier im vorherigen besproclienen Apparate. 



I 



L. 



15 

Kl(. I. 



üwil! 



■tr 



/wtjijakfc 

[V’ 



KU. J. 



Tabelle fiir 250 m»i Au&sciilug bei 1(R)0 min Skalcoub^tand. 



\ pparat 


WidcrslAud 
In Olim 


Strom, 
io MikroAnp 


Klommeo- 

tpADOUDa 

iD MillUoll 


V’arbrouctit« 
LeHtoBg 
io MIkrowftU 


Thermogalvanometer mit Goldblattwiderstand 


18 


800 


14,4 


11,5 




• PlatiDwiderstaiid 


103 


316 




12,3 




- * 


202.0 


275 


56.6 


15.3 


VI 


- n 


363 


231 


84 


1H,4 




» *• 


1071 


121 


130 


1.5,7 




- n 


33ü7 


88 


2!« 


•J6.0 




•* II 


131)10 


31 


431 


i3.y 


Galvanoinotor mit 


vcrdrilltc ‘111 Draht 


20 


22ü(M) 


410 





Mau erkennt darau» un^ebwer die Überlegenheit de» Thermogalvanometer». 

Diese Resultate veranlaßten den Verf., auch ein direkt aeigende» Thermognlvaiiometer 
zu koiibtruiereii. An Stelle des Radioinikrometers wurde ein gewühnliciies Präzision»- 
Instrument gesetzt, dessen Drelispule durcli ein TluTinoelcmeiit geschlossen war. Zwei nach 
diesem Prinzip gebaute Apparate besaßen folgende Kmpflndlichkeiten: 
man erhielt den vollen Skaleiiaussehlag 

bei Nr. 1 für 0,1 Amp. bei 2 Volt Klemmenspautiung, 

„ ^ 2 - 2,0 , , O.lö . 

Apparat Nr. 2 kann mit Nebenschluß zur Messung starker .Ströme verwandt werden. 
Hei einem Nebenschluß für 1000 Ampere beträgt der Kigenverbrauch des Apparates nur 
150 Watt. Ein großer Vorteil der Methode besteht darin, daß man ähnlich, wie bei Gleich- 
Htroin mit eöirm Thennogalvanoineter und einer Reihe von Heizwiderständen ein großes 
.Slrommeßhereich umfaßt. E. ft. 
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üb€*r <*ineu „l>ampf'*-Uiit«‘rl»r<*clier. 

r<>« K. H. .lohnHOii. Comjtl.reml. 139,8.417. UfOi. 

Der Unterbrecher von Johinioii ist ein Lochunterbiechor nach Simon od«*r VVehnelt 
in grolien Dimensionen Auf einen Trichter, dessen Rohr 7 >mn weit und 10 mm lang: »si, 
wird ein Zylinder von 75 mm Durchmesser konaehsinl nufgeschoben und am Rand des 
Trichters festgekittet. Das Ganze wird umgekehrt In ein mit einer Mischung aiLs Alaun 
uiid SchwefelsAure gefülltes Bcchorglas gestellt. Werden innerhalb nml außerhalb des 
/AlinderR Almniniumelektroden eingeführt, an die eine Spannung von 110 Volt gelegt wird, 
iK> bildet sich im Trichterrohr eine Dampfblase, die den Strom unterbricht, bis sie sich Im 
oberen Zylinder kondensiert hat. Dieser Unterbrecher funktioniert sehr langsam und er- 
fordert keine Selbstinduktion im Stromkreise wie die Unterbrecher von Wehiielt und Simon. 

/•;. r>. 

Der iiiagnetfHche Wtderatand von Luftstrecken. 

Von 6. Benischke. IClfkiroi^rhit. Zeiitchr. 2/f, S.SiO, 4!H)4. 



Die Ausbreitung eines zwischen zwei Polüftchen verlaufenden KraRlinienbündels, 
deren Kenntnis für manche Rerechmmgen nnerlHßlicii ist, bestimmte der Verf. cx|)orimentell 
auf folgende Weise. 

Die aus 0,5 mm Blech zusammengesetzten. <|Uadratischen Polstüeke, deren (juersclinitt a 
von 0,37 ifcBi bis zu variierte, wurden durch eine Art von Joch zu einem magnetischen 

Kreis verbunden, der nur durch den Luftschlitz von vaviabeler Länge unterbrochen war, 
und wurden durch eine bis nahe an die Enden reichende Wickelung magnetisiert. Um die 
Brsiirmnung der Kraftlinienmengc in möglichst einfacher Weise durchführen zu können, 
wurde zu den Messungen Wechselstrom benutzt. Bedeutet 3 die Krafilinleninenge, den 
^^heitelwort des Magnetisierungsstroms, N die Windungszahl, w die Perlodenzahl, K die 
effektive Spannung, den Widerstand des gesamten Kraflllnienwegs in Luft und Eisen, 
>0 ergibt sich aus den beiden bekannten Gleichungen 

jV . 10^ 71 • X- 

3=4,t4l!.v •'5- • 

Die effektive Spannung K und der effektive Strom ./ Kind durch Messungen mittels 
lies Spannungsmessers, Strommessers unil Wattmeters leielit zu liestimmen; der Scheitel- 
»■«1 kann in diesem Fall wegen der Einschaltung der groUeii iniftstrecke hinreichend 
i-'enan gleich 1,41 • / gesetzt werden. Subtrahiert man mm von dem so berechneten Total- 
viilerstand den Widerstand im Eisen, dessen PermeabilitHt natürlich bekannt sein imiC, so 
rhilt man für die verschieden grollen I’oltlächen die Heziehung zwischen der Eilnge der 
l.aflstreckc d und dem Luftwiderstand ir. Den </./iiicafe/i/CTi Querschnitt S des Kraftlinien- 
'eindels. d. h. jenen Querschnitt, den das Bündel haben mütlte, wenn es in parallelen Linien 
und mit gleich mäUiger Dichte den Kaum erfüllen würde, findet man ans der Gleichung 

' = <t:s. 



Es ergibt sich nun, dal. die Kurven, welche S als Funktion von J wiedergeben, 
iithezu gerade Linien sind, die durch die Gleichung . 4 - * d dargcstellt werden küiiueii, 
and zwar fand der Verf. für den Faktor 1-, welcher die Tangente, des Neigungswinkels iler 
Gersden gegen die Abszissenachse bedeutet, die, Werte 

, = 0,37 0,75 1,96 3,8 8,8 

i- = 4,3 5,2 7,2 9,2 11,8. 

Trügt man diese Werte graphisch auf, so kann man der Kurve auch die Werte für 
»adere Querschnitte der FolfiÄchen entnehmen. 

Die Ableitung ist für die kleinste Polflächc hinreichend genau bis zu einer Luftstrecke 
von etwa 8ci», für die größte bis zu einer Strecke von etwa 4 c«/, und zwar gilt sic eben- 
sowohl für kreisrörmlge, wie für i|nadratische PolttÄeheii, nicht aber ohne weiteres für reelil- 
“ckige von stark gestreckter Form. 
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Nen erschienene BQcber. 

F. lUrtner, Hand- u. Lehidmch der niederen (Geodäsie, begründet v. Prof. F. Härtner, fort- 
gesetzt V. Prof. J. Wastler ii. in 9. Aufl. umgearb. u. erweitert v. Prof. E. Doleial. 
In 2 Hdii. 1. Hd. 2. HHlfte. gr. S». S. 337-1011 m. Abbildgn. u. 3 Taf. Wien. 
h. W. Seidel & Sohn 1904. Vollständig 2n,00 M.; geh. in Halbfrz. 30,00 M. 

Rasch ist der hier bereits besprochenen ersten Lieferung (vgl. (tuM’. Zeihehr. 24, S. -Wf. 
V.HH) der Rest des 1. Bandes gefolgt. Was sich Härtner in der I. Anfl. des Werks (IHTiOj 
vorgenommen hatte, die ,.Nicdere Geodäsie** auf einen mehr wissenschaftlichen Boden zu 
stidlen, als bis dahin üblicii war, und der genauen Beschreibung der Instrumente, ihrer Theorie 
und Berichtigung große Sorgfalt zu widmen, ist auch für die folgenden Auflagen — die 
Bearbeitung der 5.(1876) ist von Härtner selbst noch Wastler übertragen worden, der bis 
zur 8. Aufl. (1898) das Buch weiterführtc — maßgebend gewesen. Wie schon im Referat 
über die oi*ste Lieferung betont ist, hat der Bearbeiter der z. T. vorliegenden 9. .\ut1age, 
Prof. Dole^al in Leoben, das Werk ganz unigearbeilet, zum grüßten Teil vollständig erneuert 
und dabei wesentlich erweitert. 

Der hier anznzeigendc Schluß des 1. Bande.s bringt zunächst die Fortsetzung der 
Instrumentenbcschreibuug: als „Winkelinstrumente“ werden (wohl nicht ganz zweckmäßig) 
die Hülfsmittel zur Absteckung konstanter Winkel, als Winkelmeßinslrumentc das „Astro- 
labium**, das kaum mehr im Gebrauch ist, und sodann die verschiedenen Formen und Koii> 
ptruktionen des Theodolits vorgeführt. Von Ablesemittcln an der Teilung sind dabei erläutert: 
der Nonius (bei der sonstigen Ausführlichkeit zu kurz), von den „Schätzmikroskopen“ das 
Fennclsche Strichmikroskop, das Hensoldtsche Skalenmikroskop und das meines Wissens 
nicht in die Praxis übergegangene Hahnsche Glasiuikrometer, endlich die .Schraubeit- 
nükroskope. Die Heydesche Mikrometcreinrichtung fehlt. Die Prüfung und Berichtigung 
des Theodolits, die Messung und Ausgleichung der Horizontalwinkel Ist ausführlich bchandidt. 
Von Bussoleninstrumenten finden sich 14 Typen. Das Wort „üniversalinslrunicnt" bezeichnet 
bei dem Verf. jeden Theodolit, der auch einen Hühenkreis oder nur Höhenbogen hat; 
Instrumente wie Fig. 300 oder i301 wird man aber nicht Universale heißen wollen. Die In- 
slrumenle zur gi'aphisehen Be.stimmung von Horizontalwinkeln sind mit Verweis auf das 
spätere Kapitel Tachymetric vorläufig kurz behandelt, um so ausführlicher aber z. B. wieder 
die Auftrageapparate, bei <leneii jedoch, was die Apparate zum Absetzeii von Polarkoordinaten 
betrifft, doch wieder in die Tachymelrle vorgegriffen werden muß. Auch Kurvciimesser und 
Reduktionsapparate (Pantographen) fehlen nicht. 

Vom 3. Abschnitt an wendet sich das Buch der Ausführung der Messungen und ihrer 
Berechnung zu; der 4. Abschnitt bringt die Stück inessung, der 5. die Aufnaluiic eines größern 
Verbands von Grundstücken (mit selbständiger Triangulation oder Anschluß an die Landes- 
triangulierung als Grundlage), woIkm die trigonometrische Punktbestimmung mit rechnerischer 
und mit graphischer Ausgleichung (mit Benutzung des beim österreichischen Kataster ein- 
geführten Horskyschen Diagramms) wieder sehr ausführlich behandelt ist, ebenso die 
Polygonalmessung uml Zugberechnung mit Genauigkeitsdiskussion für Theodolit- und für 
Bu.ssolenzüge. Bei der Polygonisierung (oder, wie der neue Sprachgebrauch will, Poly- 
gonierung) sind auch Prof. Schclis neue Instrumente für diese Messung S.^45 hi» .9.57 ein- 
gehend beschrieben. Sie bestehen aus einem Theodolit mit neuem entfernungsmessenden» 
Fernrohr, auf einem „Zentrierstativ“ und mit Hülfe eines starren Lotes aufzusteilen, und der 
„Univcrsallattc**. Auf dic.se Apparate ist hier etwas näher einzugehen, mcü sic den I^esern 
dieser Zeitschrift neu sein werden. Das Zciitricrstativ hat einen metallenen Kopf mit drei 
Tellern von 7 nn Duvehme.sser, auf denen dem Instrument eine seitliche Verschiebung von 
b rm gegeben werden kann. Das feste Lot besteht aus einer stählernen zweiteiligen zylin- 
drischen Stange von unten 2, oben 3 cm Durchmes.ser und L40 m Länge; oben ist eine Kreuz- 
libcllc angebracht. Das feste Lot wird durch die Öffnung eines Schlittens an der Stativ- 
kopfplatte tiiircligehohen und mit Hülfe der berichtigten Krc*uzlihello vertikal ge.stellt. Auf 
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den oberen konischen Teil des starren Lotes paßt g-enau die Hülse der Distanzlatte « der 
horizontal zu lejfendeii Universallatte, die drei Teilungen cntbült, eine gleichförmige DezU 
meter Zackenteilung und zwei logarithmische Strichtoilungen, eine 1 m lange für Entfernungen 
bis hX) « und eine obere lange für die Entfernungen zwischen 100 und 2o0 w. Die 

Ijuie ist demnach etwas über 2%»« lang, ferner 14 ein breit und 2‘/jcw stark. Sie ist auf 
dem obeu beschriebenen Stativkopf horizontal und senkrecht zur Visur vom Instniinent her 
za legen. Dieser Horizoiitallatte werden große Vorteile vor der senkrecht stehenden Tratte 
zogeschrleben: Wegfall der Verschiedenheit der Refraktionen für die zwei Schenkel des 
f-ntfemungsmessenden (mikrometrischen) Winkels, größere UnabhHngigkeit von der Boden- 
bedeckung durch FHnnzen u. s. w. Das entfernungsmessende Fernrohr des Universal- 
iujUruments hat U5 mm Öffnung und 29-fache Vergrößerung; es ist ^.annllaktisch“ und mit 
um W* drehbarem „Okularülarschraubenmikrometer“ (mit Doppelfaden, weshalb Slrichteilung 
sutt der frühem Zackenteilung auf der logarithinischen Latte) versehen. Der Gebrauch des 
^janzen Instruments wird erlUutert: drei gleiche Stative mit einfachem gegenseitigem Umsetzen 
von I.^tte und Instrument; Genauigkeitsergebnisse aus wirklichen Messungen unter dureb- 
>chnitilichen üußem Umstünden sind aber nicht mitgeteilt. 

Es folgen dann Notizen über Kataster- und über Stadtvennessung; Abschnitt 6 bandelt 
über -graphische Aufnahmen“ (Meßtisch-Aufnahmen, wobei besonders der Aufgabe des 
/rapbiseben Rückwrtrlseinsclineidens großer Raum gegeben ist, Abschnitt 7 von der Be- 
rechnung der Flächen einzelner Grundstücke und zusaminenhUiigender Aufnahmen (wobei 
unter den mechanischen Hülfsmitteln die äitern .Harfen“ erläutert sind, während z. ß. das 
IiiHrumeni von Mönkemöllcr fehlt; das Linearplanimeter von WetU-Starke ist bei der 
losgezeichneten neuern, besonder.H Coradi zu verdankenden, Ausbildung der Polarplanimeter 
mit endlichem und mit oc. langem [RoDplanimeter] Polann kaum noch irgendwo im Gebrauch); 
der 8. Abschnitt endlich behandelt die Aufgaben der Flächenteilung. 

Sicher wird die neue Auflage des schonen, ursprünglich Jlartnerschen Werkes 
ebenso viele Leser und Benutzer linden wie die früheren, zumal in Gsten*eich; es ist das 
umfangreichste Lehrbuch der niedern Geodäsie in deutscher Sprache. Möge sein Erneuerer 
den zweiten Band ;Höhenmcs8ungen und lachyrnetrlsche Messung) bald folgen lassen können. 
Wenn ich zum Schluß, für den 2. Band oder die nächste Auflage, noch einen Wunsch äußern 
darf, so ist es ein formeller: vielfach schiene mir eine größere Knappheit und oft auch 
Präzision des Textes erwünscht. Sätze wie S.-'t08i „Der äußere Anblick des in Fig. 299 er- 
lichilichen Instrumentes läßt ein Universalinstrument erkennen“ sind im ganzen Buch häulig, 

IlflllllltfT. 

dMlcagiie, 1^4 in»frumfutM de en Frame. Neue iihistr. Aufl. gr. 8®. 89 S. m. 22 Fig. 

Paris, Gauthier-VÜlars 1904. 

Die erste Auflage der Veröffentlichung dieses im März 11H)3 Im Voimervotuire des Arh 
't Metier» gehaltenen schönen Vortrags ist hier bereits besprochen worden (diese Xeitsrhr. *44, 
S. Si. /.Wf), sodaß der Hinweis auf jenes Referat genügen mag. Die neue Auflage, deren 
Titel nunmehr angibt, daß es sich nur um die franzUsUcI» Präzisionsinechanik handelt, ist 
iegen die erste (nicht illustrierte) um 22 Figuren bereichert, auch sind kleine Zusätze gemacht 
vad einige Irrtüraer beseitigt; doch wären in dieser Bczielmng immer noch einzelne Ver- 
änderungen des Textes angezeigt, z. B. war nicht das Arithmometer von Thomas aus 
l'olmar die .erste wirklich brauchbare“ Addition«- und Multipllkationsiiiaschine. 

Uaunm-r, 

1*. Reilvehkey Die Grundgesetze der Wechselstromiechnik. Aus: Elektrotechnik in Einzel- 
darstellungen, hrsg. V. Ob. -Ing. Dr. G. Benischke. 3. Heft. gr. 8®. X, 141 S. 
m. 113 Abbildgn. Braiinschweig, F, Vieweg & Sohn 1902. 3,60 M.; geb. 4,20 M. 

Das Buch setzt die Kenntnisse der einfachsten elektrischen Erscheinungen sowie die 
fJemenie der höheren Mathematik voraus. Nachdem die mathematisclie Darstellung eines 
Wi'fh^fcitroines analytisch sowohl wie geoinetri.sch erörtert ist, lolgt eine .Ableitung «ler 
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Gesetze eines einfachen Wechselstroiiikreiws. Daran schlieUt sich eine Theorie des all- 
gemeinen Transfornialors. Die foigendeii Knpilel behandeln die Kapnzilhts- Erseheinungni. 
ziisninnicngesetzte Wellenformen und den Drelistroni. 

Die ganze Anlage des Buches zeigt, dall der Verfasser über den Dingen steht und is 
geschicktester Weise seinen Stoff anszuwilhien und auzuordneii versteht. Er führt uns untrr 
Vernachlässigung alies rnweseiitlichen auf den Kern der Sache und weill den Leser mit den 
wichtigsten Problemen der Wechscistromtechnik vertraut zu machen. Die Darstellnngsweisr 
ist durchweg elegant; dall sie dabei in nmnehen Kragen nur die subjektive Auffassung de^ 
Verfassers vertritt, ist nach Ansicht des Kef. wohl zu rechtfertigen. Als eine Folge dr- 
Frischdrauflossrhreibens dürfte es aiizusehen sein, dall sich in dem Werkehen eine größen- 
Zahl von Druckfehlern und Uiigeuauigkeilen in Formeln und Figuren linden. So stehen z. II 
auf S. 00 II. 01 dicht hinter einander die Formeln 

s. = ä + ä.'. = j + .1 = j. --ji'j + 'äj-jA 

in denen J verschiedene Bedeutung hat. 

Bei dem Bestreben nach Kürze koiuinen einige Kapitel nicht entsprechend ihm 
Wichtigkeit zur Geltung. Besonders tritt dies in Nr. 30 und 31 hervor, wo die Kurzschlull- 
versuche und die Folgerungen aus denselben, sowie das Heylandsebe Diagramm wohl ein.' 
etwas cingelicndere Behandlung verdient Itätten. Es wäre zu wünschen, ilall der Vorf, lUs 
Buch bei einer Neuauflage einer sorgfilltigen Durchsicht unterzöge: es würde dadurch an 
Wert erhebllcli gewinnen. /:. i>. 

W, Ostwald, Die wissenschaftl. tiruudlagen der analytischen Chemie. Elementar dargeatellt 

4., verb. .4ufl. .'s“. XII, 223 S. in. 8 Fig. Leii>zig, W. Engcimaun 1904. Ueb. in Lein« 
7,00 M. 

i. Herzog u. Feldmanii, Die Berecimung elektrischer Leitungsnetze in Theorie u. Praxi.. 
2. Aufl. ln 2 Tin. 2. Ti.: Dimensionierung der Leitungen. 8‘‘. VHI, d.Od S. m. 21i; Ah- 
bildgn. Berlin, ,1. Springer Uäk'i. Geb. In Leinw 12,00 M. 

I,. Boltzmann, Vorlesungen üb. die Prinzipe der Mechanik. II. TI., enth.: Die Wirkmigs 
priiizipe, die Lagrangeschc Gleichgn. u. deren Anwendgn. gr. 8". X. 336 S. m. 10 Fig 
Leipzig, J. A. Barth 1904. 0,00 M.; gcb. in I,einw. 10,00 M. 

S. <'za|iskl, Grundzüge der Theorie der optischen Instrumente nach .Abbe. 2. Aufl.. unter 
•Mitwlrkg. lies Verf. u. mit Beiträgen von .M. v. Bohr hrsg. v. Dr. o. Eppenstein. 
Aus: ,llandb. d. Physik*. Lex. 8". XVI, 48t) S. in. 176 Ahbildgn. Leipzig, J. .A. Barth 1901 

14.. 'iOM.; geb. In Halbfrz. 16,00 .M. 

F. Soddy, Die Hadioaklivititt, vom Standpunkt der Desaggrcgationstlieorie elenienlar dai- 
gestcllt. l'nter Milwirkg. v. Dr. L. F. G iittniaiiii übers, v. Prof. G. Sieben, gr. .8 
XII, 216 S. ni. 38 Abbildgn. im Text ii. auf 1 Taf. Leipzig, .1. A. Barth 1004. .’i.OO M.; 
geb. in Leinw. 6.40 M. 

.M, Viola, Grundzüge der Kristallographie. Lex, 8’. .X, 380 S. m. 4.'i3 .Abbildg. Leipzig. 
W. Engclmauit 1004. 11.00 M.; geb. in Leinw, 12.tK) M, 
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Crliminlicht- Oszillograph. 

VOD 

K. €4«hrcke Sd CbarloUeDbarg. 

(MitteiluDg au.s dor PhTsikaliBch-Tecliniaciian Ueichsan.Uilt.) 

Vor iiiclit langer Zeit habe ich das Prinzip einer Methode angegeben'), mittels 
der man den Siromverlauf hochgespannter elektrischer Wechselströme auf einfache 
Weise bestimmen kann. Diese Methode bedient sich der in verdünnten Gasen an der 
Kathode auftretenden Lenchterscheinung und beruht auf der von Hrn. N. Hehl’) zuerst 
lafgefundeuen Gesetzmäßigkeit, welche aussagt, daß das sogenanutc „negative Glimm- 
lichf* einen Flächenraum einnimmt, der der Stromstärke proportional ist. Bei draht- 
fOrmiger Kathode ist somit die Länge des Glimmlichts proportional der Stromstärke. 

Da die Trägheit der GlimmlichthUlle, wie ans einer von Hrn. 

W. Lessing’) angestellten Untersuchung folgt, so gering ist, daß sic bisher 
üterhaupt nicht nachweisbar war, so erscheint das Glimmlicht als ein sehr 
^iceignete« Phänomen, um zur Analyse von 'Wechselströmen and Sebwin- 
ffaiigen zu dienen. Seit meiner ersten kurzen Veröffentlichung habe ich 
eine Reihe weiterer Versuche angestellt, welche im folgenden mitgeteilt 
werden. 

1. Man gibt für den vorliegenden Zweck der Glimmlichtröhre passend 
die folgende, schon früher (a. a. 0.) von mir angegebene Form; 

Die Elektroden .d und K (Fig. 1) sind zwei etwa 10 cm lange Nickel- 
drähte*), die in der gezeichneten Weise in ein weites Rohr von etwa 6 cm 
Darchmesser eingeschmolzcn sind. Wenn man die Drähte mindestens 2 mm 
dick wählt, sind sie steif genug, um von den an den Einschmelzstellen 
nngebrachten Glasiöhrchen in unvcrrückter Luge und ohne Biegung ge- 
halten zu werden. Die Oberfläche der Elektroden muß sauber sein; man 
ml gut, hoclipolierie Elektroden zu verwenden. Wird die Sauberkeit der Elektroden- 
oiierfläehe unbeachtet gelassen, so erhält man kein gleichmäßiges Glimmlicht. 

Das so vorbereitete Rohr wird an eine Qnccksilberluftpnmpe angesetzt und mit 
S’-ickstoff gefüllt’). Das Gas mnß unbedingt trocken sein; eine Spur Feuchtigkeit 
wirkt schädlicher als eine kleine Verunreinigung mit Sauerstoft'. Nach raehrmaligeni 

*) E. Gehrcke, l'rrhimäL rf. lieuUeh. (IctclUcti. fi, S. tl6, liK}4. 

’’ N. Hehl, Dissertation, Erlangen 1901. iiiynik.Zvihcltr.4i, S. 547. 

*) W. Lcssing, Dissertation, Erlangen 1902. Va'hatttU.d. Ikuhtch. phyttik.GencUach. 44, S.iPi. JiH4. 

*) Die in der früheren Mitteilung a. a. O. angegebene Länge jeder Elektrode von 20 cm ist für 
die neisten Zwecke unnötig groß. 

•) Stickstoff erscheint mir geeigneter als Wa,ssor»toff. 

I. a. iiv. ;> 
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b’Ullen und Wiederauspumpen wird das Kohr bei einem Druck von 7 bis 8 mm Queck- 
silber abgesclimolzen; Erhitzen des Kohrs vor dem Abschmelzen halte ich nicht 
für nötig. 

FlicGt hochgespannter Gleichstrom durch das Kohr, so ist die Kathode von einer 
binnen Lichthaut, dem negativen Glimmlicht, überzogen. Die Anode weist an der 
Spitze ebenfalls ein Glimmlicht in Form eines rötlichen Lichtdecks auf). Eine positive 
Licbtsäule existiert unter diesen Verhältnissen nur bei Stromstärken, die größer als 
etwa 0,1 Amp. sind. Das anodische Licht und die etwa vorhandene positive Licht- 
säule sind zwar unerwünscht, stören aber nicht weiter. 

Läßt man einen Wechselstrom durch das Rohr fließen, so sind beide Elektroden 
A und B vom negativen Glimmlicht überzogen, wie in Fig. 1 angedeutet, und die 
Spitzen der Drähte markieren sich durch rötliche, anodische Lichtflecke. Betrachtet 
man nun die Erscheinung im rotierenden Spiegel, dessen Rotationsachse parallel den 
Elektroden A und B steht, so erblickt man die zeitlich aufeinander folgenden Phasen 
des Stromverlaufs räumlich neben einander. Hat dabei das Rohr eine solche Stelinng, 
daß im Bilde des rotierenden Spiegels die Elektroden in eine einzige gerade Linie 
zu fallen scheinen, so ist die Umgrenzungskurve der hellen Spiegelbilder des Glimm- 
lichts direkt die Stromkurve des Wechselstroms. 



2. Den für die subjektive Beobachtung sehr bequemen rotierenden Spiegel 
ersetzt man passend durch eine andere Vorrichtung, wenn man die Glimmlichtbilder 





L, 

Flg. t. 




photographisch anfnehmen will. 
Diese Vorrichtung kann darin be- 
stehen, daß man mittels einer Linse 
ein reelles Bild der Elektroden A 
und B entwirft und an den Ort 
desselben den Spalt eines verti- 
kalen Bretts stellt, hinter dem man 
eine photographische Platte fallen 



läßt. Dann werden die zeitlich getrennten i’hasen des Stromes räumlich getrennt auf 



der photographischen Platte markiert, und es entsteht so eine Photographie des Strom- 



verlnufs. 



Da man hier mit kurzen Expositionszeiten zu rechnen hat und da das Glimm- 
licht nicht sehr lichtstark ist, so wird man ein möglichst lichtstarkes Bild entwerfeu, 
d. li. also eine Linse (bezw. ein System von Linsen) mit möglichst kurzer Brennweite 
und möglichst großer -Apertur anwenden und ferner den abzubildcnden Gegenstand, 
in diesem Falle also die Elektroden A und B, in möglichst gro/ser Entfernung auf- 
stellen. An Hand vorhandener Linsen habe ich die folgende Anordnung benutzt 
(vgl. Fig. 2). 

Dem horizontal aufgestellten Rohr A li, das in Fig. 1 dargestellt war, wurde in 
etwa IHOcni Abstand eine sphärische, achromatische Linse L, gegenüber gestellt. Diese 
hatte eine Apertur von 4,ö cm, und der ganze, durch L, tretende Strahlenkcgel fiel 
auf die kleinere, sphärisch-achromatische Linse Lj von kürzerer Brennweite als L,. 
Dicht dahinter befand sich noch eine Zylinderlinse C, welche die Strahlen in Ebenen 
parallel zur Ebene der /(dchnung weiter konzentrierte und in Ebenen senkrecht 
dazu ungeändert ließ. Das Bild der Elektroden .1 und B entstand kurz hinter der 
Zylinderlinse C auf der photographischen Platte P, die man entlang dem (mit hori- 



*) E. Gebrckc, VrThnmil, d, Drut-tf h. phynih, 7« S, O-i, l!Kf5. 
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zonwlom Schlitz versehenen) Holzbrett H fallen ließ. Die Platte befand sich natürlich in 
einer Kassette; seitliche I.eisten an dem Brett II dienten der fallenden Platte als 
Kilhrnng. Die Entfernung P betrug 45 cm. 

Zur Aufnahme der Stromkurven wurden nach vielfachem Probieren „Agfa- 
Trockenplatten“ (der A.-G. für Anilinfabrikation in Berlin) am geeignetsten 
gefunden. Diese Platten sind für die hier bauptsüchlich vorhandenen blauen Stahlen 
ziemlich empfindlich, müssen aber in völliger Dunkelheit, ohne rote Laterne, entwickelt 
werden, da sie sonst Schleiern. Als Entwickler diente Kodinal in der Verdünnung 1 :20. 
Die Negative wurden dann mit Uranverstärker behandelt. 

3. Die Bilder auf der umstehenden Tafel stellen einige mittels obiger Methode 
erhaltene Stromkurven in unveränderter Größe der Originale dar; die Fallhöhe der 
Platte P (Fig. 2) betrug in allen diesen Aufnahmen 20 cm, sodaß einer Abszisse von 
1 o« eine Zeit von etwa 0,005 Sekunden entspricht. Im folgenden sind die Bilder 
näher erläutert: 

Nr. 1. Der von einer alten Siemensschen Maschine mit nahezu sinusförmiger 
S[iannnngskurve (Scheibenanker ohne Eisen) gelieferte Strom floß durch die Primär- 
spole eines großen Öltransformators (Cbersetznngsverhältnis 1 :300); an der Sekundär- 
»pule lag die Glimmlicbtröhrc. Man erkennt einen nahezu sinusförmigen Stromverlanf. 

Nr. 2. Der von der Charlottenburger Zentrale gelieferte Wechselstrom (50 ~ pro 
Sek.) wurde durch die PrimUrspule eines kleinen Transformators (Übersetzungs- 
verhältnis 1 : 25) gesandt, vor den ein Widerstand gelegt war; an der Sekundärspule 
lag die Glimmlichtröhre. 

Man erkennt hier kleine Oberwellen, welche von dem unvollkommenen Sinus- 
strom der Zentrale herrühren. Ferner weisen die Nullstellen des Stromes bedeutende 
Lücken auf. Diese Lücken sind aber nicht reell, sondern liegen in einer Eigentüm- 
lichkeit des Glimmlichts begründet. Da dasselbe nämlich unterhalb eines gewissen 
OrcDZjiotcntials von etwa 300 Volt erlischt, so müssen die Nullstellen der Stromkurve, 
in denen auch das Potential durch den Nullwert hindnrehgeht, in allen Kurven aus- 
fallen. Bei Nr. 1 war infolge des hohen Übersetzungsverhältnisses des großen Trans- 
formators das Potential immer so hoch, daß das fortfallende Stück der Stromkurve 
unmerklich klein ist, während bei dem kleinen Transformator in Nr. 2 deutliche 
Lücken im Strombilde zu sehen sind'). 

Nr. 3 stellt eine unter genau den gleichen Versuchsbedingungen wie Nr. 2 
erhaltene Stromkurve dar, nur wurde durch Ausschalten von Widerstand die Spannung 
in der PrimUrspule des Transformators vergrößert. Derageinüß sind die Amplituden 
hier elienfalls größer als in Nr. 2, außerdem aber sind die Lücken an den Nullstellen 
kleiner geworden, entsprechend dem höheren Potential der Elektroden der Glimm- 
lichtrohre. 

Nr. 4. Der Strom der Charlottenburger Zentrale wurde durch die Primärspule 
eines kleinen 3,5 cm-Indnktors von Keiser & Schmidt gesandt; an der Sekundärspule 
lag das Gliminlichtrohr. Man erkennt hier die spezifische Wirkung eines ofleneu Eisen- 
kerns, die besonders in einer Abplattung der Maximalamplituden des Stromes besteht. 

Nr. 5 stellt wieder den Strom der Charlottenburger Zentrale dar, diesmal aber 
hochtransformiert mittels eines grofsen 50 em-Induktors von Keiser & Schmidt, dessen 
Eisenkern herausgenommen war. Da die Transformation somit ohne jedes Eisen 
erfolgte, waren etwa 20000 primäre Ampere Windungen erforderlich. 

') Möglicherweise ist die Gültigkeit des Hehl sehen Gesetzes in der Nähe der Löcken eine 
hwehrinkte, was dahin gestellt bleiben muß. 

3* 
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IJas fehlende Stück der Stromkurve ist hier wie in allen folgenden Bildern 
wegen des hohen Potentials unmerklich klein. 

Nr. 6. Der von einer Drehstroinmaschine von Siemens & Halskc (40 PS; 
trapezförmige Spannungskurve) gelieferte Strom wurde wie bei Nr. 5 durch die Primitr- 
spule des grollen Induktors geschickt, dessen Kisenkern herausgenommen war. Die 
Glimmlichtröhre lag wieder direkt an der Sekundärspule des Induktors. 

Nr. 7. Der bereits bei Nr. 4 benutzte Induktor wurde primär mit unterbrochenem 
Gleichstrom (Hammerunterbrecher, 12 Volt) betrieben. Die langen (unteren) Dreiecke 
entsprechen dem Oflfnungs-, die kurzen (oberen) Dreiecke dem Sehließungsstrom. 

Nr. 8. Ein Induktor von 25 cm Scblagweite von H. Boas in Berlin wurde ähnlich 
wie der bei Nr. 7 benutzte betrieben, doch wurde der Gang des (Deprez- Unter- 
brechers absichtlich so reguliert, daß letzterer „klapperte“. Man erkennt hier einen 
trapezartigen Verlauf des Stromes; der Moment des Klapperns ist in der Mitte des 
Bildes zur Wiedergabe gekommen. 

Nr. 9. Genau dieselbe Versuchsordnung wie bei Nr. 8, aber mit etwas ver- 
stelltem Unterbrecher; der Unterbrecher „summte“. Hierbei kamen kurze Schwingungen 
in der Sekundärspulc zustande, die an den Spitzen der flachen Dreiecke zu erkennen sind. 

Nr. 10. Dieselbe Versuchsanordnung wie bei Nr. 8 mit der Abänderung, daß 
die Glimralichtröhre in Serie mit einer Eunkenstrecke geschaltet war. Hierdurch 
kommen die Schlicßnngsströme in Fortfall. 

Zu den Fig^uren auf der Tafel, die ohne Ketusche hergestellt sind, ist noch 
zu bemerken, daß außer dem negativen Glimmlicht auch positives Glimtnlicht 
und zuweilen (z. B. in Nr. 10, wo die Stromstärke eine kurze Zeit hindurch sehr 
hoch war) noch ein von einer positiven Lichtsäule herrUhrender Lichtfleck zur Ab- 
bildung kam. 

Die mehrfach zu erkennenden Streifungen der Glimmlichtbilder haben zweierlei | 
Ursache. Die horizontalen Streifen kommen her von geringen Ungleichmäßigkeiten 
der Elektrodenoberllächen; die senkrechten Streifungen (besonders deutlich iu Nr. 3 
und Nr. 4) durch eine eigentümliche Trägheit der Potentialdifferenz an den Elek- 
troden. Wie von Hrn. Lessing (a. «. O.) gefunden wurde, ist der Verlauf der Spannung 
in einem mit Sinusstrom betriebenen Geißlcrschcn Kohr hin sinusförmiger, vielmehr 
ist der absolute Betrag der Spannung beim Anstieg des Stromes höher als beim Abfall'). 
Überall also, wo sehr rapide Änderungen der Siromslärken staltflnden, wird dem- 
zufolge auch das Potential der Elektroden abnorme Werte erhalten können. .\us 
diesem Grunde muß die Energie der von der Kathode erzeugten Kathodcnstrablen i 
sich ändern; dies wird zur Folge haben, daß auch die Helligkeit des Glimmlichts | 
eine andere wird, und somit werden in den pholographischen Aufnahmen von oben ; 
nach unten verlaufende Streifungen zustande kommen. 

4. Die Empfindlichkeit der obigen Methode hängt naturgemäß vom Gasdruck 
ab. Zu den in der Tafel verzeicimeten Aufnahmen wurde eine Röhre mit 8 mm Druck ' 
verwandt; hier betnig, wenn die ganze, 10 c«i lange Elektrode mit Glimmlicht bedeckt 
war, die Stromstärke 0,04 .Ampere; eine positive Lichtsäule war bei dieser Strom- 
stärke unter Anwendung von Gleichstrom noch nicht vorhanden. Wenn man kleineren 
Gasdruck verwendet, so wird die Empflndlichkeit der Köhre größer, dafür aber nimmt 
die Helligkeit des Glimmlichts ab. Bei höherem Gasdruck als 8 mm ist zwar die 
Helligkeit des Giimmlichts größer, dafür aber erhitzen sich die Elektroden schon bei 

*) W. Lessiog, WrhandL tl, IttulM-h. ii,»riUvh. 6*. S. il4t. (f^. /). 
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geringem Strom so sehr, daß die Erscheinung des Glimmlichts gestört wird. Die 
obigen .Aufnahmen wurden alle in den ersten Momenten des Stromdurchgangs erhalten, 
wo durch die Erwilnuung der Elektroden noch kein merkbarer Fehler entstanden war. 

Eine etwas modifizierte Form der beschriebenen Glimralichtröhre wird von der 
Firma Ernst Ruhmer in Berlin in den Handel gebracht, 
t'harlottenburg, im Dezember ItKM. 



Ober Theorie und Praxis des Laufgewichts -Barographen. 

VOD 

A. Uprnnf Io PoUdatn. 

Einleitung. 

Meine erste Veröffentlichung') über das in Rede stebende Instrument lief ira 
wesentlichen darauf hinaus, daß bei den bis dahin gebräuchlichen Quecksilber-Wage- 
barographen folgendes beseitigt werden müsse: 

1. die Erweiterung im oberen Teile des Barometerrohres; 

2. die Winkclhebelwage. 

Es wurde demgemäß die Verwendung eines vollkommen zylindrischen Gias- 
robres empfohlen, indem ich die Erweiterung des oberen Rohrteiles als die Hauptiiuelle 
des lästigen Temperatur- Einflusses erkannt hatte. 

Bei der Winkelhebelwage ist der Skalenwert eine Funktion der Neigung des 
Wsgebalkens und folglich auch des Barometerstandes. Es wurde vorgeschlagen, die 
Winkelhebelwago durch eine V^orrichtung zu ersetzen, bei welcher der Wagebalken 
stets seine horizontale Lage beibehult. „Dieses Ziel läßt sich nach dem Prinzip des 
Wagnerschen Hammers erreichen, offenbar auf mannigfache Weise, und der Weg, 
den ich hier verschlage, mag leicht durch einen cinfächcrcn ersetzt werden können.“ 
Letzteres ist dann bei der wirklichen Ausführung durch Hrn. R. Fueß in Berlin in 
der Tat erfolgt; das Wesentliche bei dieser Ausführung ist die beim ersten .Anblick 
etwas kühne Idee des Laufrades, welches so gut wie vollkommen frei auf dem hori- 
»-•ntalen Wagebalken rollt und sich vermöge der Eigentümlichkeit des Mechanismus 
stets an eine Stelle begibt, an welcher sich das System in vollkommenem Gleich- 
gewicht befindet. Das prinzipiell AVichtigste hierbei sowohl, wie bei meinem ursprüng- 
lichen Vorschläge vom Jahre 1877, ist der Umstand, daß von dem ä<(uilibrierenden 
Mechanismus die Gleichgewichtslage stets nach beiden Seiten hin etwas überschrittm 
wird, derart, daß die Aufzeichnung, genau genommen, aus einer Zickzackkurve 
besteht: bei konstanter Last sind die abwechselnd nach rechts und links erfolgenden 
/.ickzackbewegungen gleich groß, sodaß eine im ganzen vertikale Linie resultiert; 
bei veränderlicher Last dagegen dauert z. B. die Bewegung nach rechts immer etwas 
länger an als diejenige nach links, derart, daß die Gesamtknrve schräg aufsteigt. 
Die wichtige Folge des steten Hiuansgehens über die Gleichgewichtslage ist die, daß 
ein Xächhinken der Wage niemals eintreten kann. 

Das erste von Fueß nach meinen Ideen ausgeführte Exemplar wurde auf der 
Berliner Gewerbe- Ausstellung des Jahres 1879 gezeigt und demgemäß auch in dem 
von Loewenherz 1. J. 1880 herausgegebenen Berichte über diese Aussiellutig (V^erlag 

') .A. Sprung, Eine neue Form des Wage-Barograplien. Zeüfrhr. *1. Ofterr. Oet^rlUch. j\ MifUo- 

n. S. -WM. 1877. 
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von J. Springer, Berlin) auf S. 233 — 242 von mir beschrieben. Dort findet man ancli 
die Theorie des Instrumentes'). 

Ungefähr im Jahre 1890 sind zwei Exemplare in etwas abweichender Kon- 
struktion liergcstellt worden, indem nämlich die Bewegung des Laufrades nicht ver- 
möge einer langen, neben dem Wagebalkcn herlanfenden Führungsschraube erfolgte, 
sondern durch Vermittelung eines Seidenbandes. Eines von diesen zwei Exemplaren 
hat die Physikalisch- Technische Reichsanstalt in Charlottenbnrg erhalten, und dieses 
gerade ist dann von Um. Scheel in 3iatr Zeittchr. lö. S. 133. 1895 eingehend be- 
schrieben worden. 

Die Seidenband-Führung des Laufrades ist später doch wieder aufgegeben 
worden, weil es nicht ganz leicht war, ein zweckmäUiges Material zu beschaffen. 

Im übrigen entsprach aber die Beschaffenheit des von Hrn. Scheel beschrie- 
benen Instrumentes vollkommen dem damals erreichten Entwickelungszustande des 
Instrumentes, wie ja auch die Leistungen desselben als befriedigend bezeichnet werden 
mullten; später kommen wir noch einmal kurz darauf zurück. 

I. Tlieoretlscbc Betraclitangen. 

In Bezug auf die Theorie des Instrumentes kann unbedenklich auf die oben 
angezogene erste Beschreibung des Instrumentes vom Jahre 1880 verwiesen werden. 
Eine wichtige Ergänzung derselben findet man aber dann an einer Stelle, wo man 
dieselbe kaum vermuten würde, nämlich in meiner Beschreibung des „Neuen Thermo- 
barographen mit Laufgewicht“ in diuer Zeittchr. 6. S. 189. 188G. 

Dieser Apparat, bei welchem ein Quecksilber- Barometer, von der gleichen Form 
wie beim Laufgewichts- Barographen, an einem nicht absolut festen Punkte aufgehängt 
ist, gab nämlich Veranlassung zur Untersuchung der Frage: Finden Gewichts- 
änderungen des Barometers statt, wenn letzteres vertikale Verschiebungen erleidet? 

Die theoretischen Erörterungen auf S. 193 — 195 des angeführten Aufsatzes be- 
ginnen mit der Untersuchung der Vorfrage: Läßt sich die Konstruktion eines Baro- 
gra|>henrohres derartig gestalten, daß bei vertikalen Bewegungen desselben die Höhe 
des Quecksilbers im Gefäße unverändert bleibt? 

Die hierbei vorausgesetzte Form des Barographenrohres ist im Grunde dieselbe, 
welche schon längst, d. h. vor Einführung meines einfach zylindrischen Rohres im 
Jahre 1877, zur Herstellung von automatisch schreibenden Quecksilber- Barometcni 
verwendet worden ist: ein zylindrisches Glasrohr, welches in das Quecksilber des 
Gefäßes eintaucht und oben eine ebenfalls zylindrische Erweiterung trägt, in der 
das obere Quecksilber- Niveau sich bewegt. Auf die Längenverhältnisse kommt für 
den vorliegenden Zweck nicht viel au; deshalb ist aus anderen Gründen der obere 
erweiterte Teil auf Kosten des unteren engeren Rohres außerordentlich stark ver- 
längert worden, derart, daß das Ganze im wesentlichen als ein gleichförmig zylindri- 
sches Rohr erscheint. 

Das Ergebnis der Theorie läßt sich in folgender Weise aussprechen: Wenn dat 
Uarographenrohr to geelallet wird, daß der äußere Querechnitt det unteren eintauchenden Teiles 
gleich ist dem inneren Querschnitt des weiteren oberen Rohrteiles, so bleibt bei vertikalen Be- 
wegungen des Rohret sowohl die Höhe des Quecksilbers im Ge/äße, alt auch das Gewicht des 
Barometerrohret unverändert. 

') Ein sehr uosfülirliches Referat bringt Clereland Abbe auf . 8 . 159 — IGU seines Buches 
..Treatise oii meteorohigient opfntratns and mriboils". Washington 1888. Kin kürzerer Aa.szng findet 
sich in der Zeittchr. d. tisterr. GeselUch. f. Meteorologie l(i, 8. 1. ts8l. 
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Bei dem hier in Rede stehenden Einzelapparat, dem Barographen, herrschen in 
Bezug auf die vertikalen Bewegungen des Rohres einfachere Verhältnisse, indem für 
solche Verschiebungen nur eine Quelle vorhanden ist, und diese Bewegungen werden 
höchstens 0,3 mm erreichen. Nichtsdestoweniger ist seit etwa zwölf Jahren von 
Hrn. Kueß das Rohr des Laufgewiubtsbarographcu stets so konstruiert worden, wie 
es der vorstehende Satz verlang^. 

Hierfür waren zwei Gründe maßgebend. Erstens die beträchtliche Vereinfachung 
des Fonnelausdruckes, welcher die Abhängigkeit der Gewichtsänderung des Baro- 
meterrohres von der Luftdruckänderung darstellt. Der Ausdruck 8) auf >S. 238 im 
Loeweulicrzschen Bericht lautet für / = 0® (und mit starker Annäherung auch für 
jede andere Temperatur) 

(If <i 

dB ~ <l' + U—\<i + Ty 

worin Q den Querschnitt der oberen weiteren Quecksilbersäule, 
q den Querschnitt der unteren engeren Säule, 

Q' den inneren Querschnitt des Gefäßes, 

r den Querschnitt der Glasmasse beim unteren engeren Rohre, 

»„ das spez. Gewicht des Quecksilbers bei 0" 
bezeichnen ; man vergleiche Fig. 1 (S. 41), in der man zunächst die Erweiterung x als 
nicht vorhanden betrachten möge. 

Nach obigem Satze ist nun aber 

y + r = V 1) 

gemacht, und deshalb reduziert sich jene Formel auf 



d. b. die Gewichtsänderung für die Einheit der Luftdruckzunabme, welche ein Rohr 
von der angegebenen Form erleidet, ist gänzlich unabhängig von der Weite Q' des 
Gefäßes; ihr absoluter Wert ist demjenigen gleich, welchen ein von unten bis oben 
vollkommen zylindrisches Barometerrohr vom inneren Querschnitte Q, bei unendlich 
kleiner Wandstärke erfahren würde. 

Für das Lanfradgewicht u findet man dementsprechend 



wobei A den Abstand des Rohraufhängungspunktes vom Drehungspunkte des Wage- 
balkens in cm, V die Vergrößerung bezeichnet. Seit etwa 18!t0 wird von Hrn. Fueß 
der Abstand .1 stets genau gleich 10 cm (der Abstand der Gewichtsschale dagegen 
gleich 50 cm) gemacht. F’ür diese besondere Konstruktion lautet somit die Formel 
ilir das 10-fach verg^rößernde Laufrad') einfach 

(I — j*0 . 

Der wichtigste Gnind für die allgemeine Einführung der besprochenen Fonn 
des Rohres ist aber noch ein anderer: es wird infolge davon die Angabe des Baro- 



*) In Potsdam wurde früher im Winter eine fünffache, im Sommer eine zehnfache Vergrößerung 
verwendet. Alimühlioh ist man aber dazu Obergegangen, die zehnfache Vergrößerung auch im Winter 
za beaotzen, was natürlich mit kleinen Unbequemlichkeiten bei der Bedienung verknüpft ial. Aber 
*A läßt eich nicht leugnen, daß die Kurven interesaunter erscheinen, weil sie mehr Einzelheiten 
eithalten. Zuweilen handelt es sich hierbei um ganz regelmäßige Wcllen.Hy^teme von etwa 10 bis 
13 Uinnten Wellenlänge. 
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grapbcn von der Menge des Quecksilbers im Gefäße ganz unabbangig. Man kaue 
sieb hiervon leicht überzeugen'), indem man die folgende Überlegung anstellt. 

Wenn man so viel Quecksilber in das Gefäß gießt, daß es in letzterem : cm 
höher steht als vorher, so steigt es natürlich (bei unverändertem Luftdruck) auch im 
Rohr um r cm. Denkt man sich letzteres, bezw. die Quecksilbermasse, in zwei Teile 
zerlegt, einen inneren vom Querschnitte? und einen äußeren vom Querschnitte Q — ?, 
so tritt unmittelbar als Gewichtsvermebrung des Rohres nur die Masse 

(U — '/)** 

in die Erscheinung, indem ja nach bekannter Vorstellung bei dem inneren Anteil </ 
eine direkte Ausgleichung des Mehrgewichts durch die Gewichtszunahme im Gefäße 
erfolgt. 

Durch das Steigen des Quecksilbers im Getäße wird nun aber noch eine Ver- 
mehrung des Auftriebes bei dem in das Gefäß cintauchenden Glasteile hcrvorgerufeii ; 
das Barometer wird also entsprechend leichter, und zwar um den Betrag rzt. Weil 
nun aber nach Gl. 1) Q — ? = r ist, so heben die vorliegenden zwei Gewichtsverände- 
rungen am Barographenrohr einander vollkommen auf. 

Man hat also bei der neuen Form des Rohres nicht nötig, ängstlich darauf zu 
achten, daß ein Verspritzen des Quecksilbers nicht eintrete, und darf z. B. zeitweilig 
den größten Teil des Quecksilbers zum Zwecke des Filtrierens oder sonstiger Reini- 
gung aus dem Gefäße entfernen’)- Auch darauf wird nichts ankommen, daß hierbei 
etwa der Boden des Gefäßes überall mit Quecksilber bedeckt bleibt, wie auch die 
Form des Gefäßes überhaupt ziemlich gleichgültig ist. 

Wird z. B. ein Steigen der Quecksilberoberfläche im Getäße dadurch hervor- 
gerufen, daß man einen Tauchkörper von Holz, Eisen, Glas u. s. w. in das Queck- 
silber des Gefäßes einsenkt und darin stecken läßt, so steigt das Quecksilber um 
ebensoviel im Rohre, und die hierdurch veranlaßte Gewichtsvermehrung ist wegen 
der in Rede stehenden eigentümlichen Form des Rohres wieder gleich der Abnahme 
durch den Auftrieb im Gefäße. Es ist also nicht zu befürchten, daß der später zu 
besprechende Tauchkörper hei eventuellem Steckenbleiben im Gefäße die Angaben 
des Barographen etwa ganz verderben könnte, wiewohl man natürlich bestrebt sein 
wird, solche Ereignisse zu vermeiden. 

Es wurde in den einleitenden Worten schon angedeutet, daß durch die von den 
alten Formen ganz abweichende, vorwiegend zylindrische Gestaltung des Barographen- 
rohrs der Temperatureinfluß auf das Gewicht des Barometers ganz bedeutend ver- 

') In meinem helirbuche der Meteorologie (Hamburg J885) findet man im .-Inliang .Bemerkungen 
lur Theorie derjenigen Registrierapparate, welche auf der Gewichtsbestimraung von Quecksilbersäulen 
berulien". Die Kenntnis derselben dürfte dem Leser dieses Aufsatzes von Nutzen sein. 

Bei dem Potsdamer Exemplare z. B. wurden am 7. Sept 1904 um 9 * 360 3 Quecksilber in 
das Gefäß oingegossen. Die unmittelbar benachbarten Vergleichungen ergaben folgende Werte der 
Korrektion: 



(5. Sept. 9“ 


-b 0,1 1 mm 


IIP 


+ 0,10 . 


7. . IP 


+ 0,11 . 


8P 


+ 0,07 , 


8. , OP 


+ 0,11 , 


10 p 


+ 0,11 , 



welche von dem Eingriffe keine Spur verraten. Das Steigen des Quecksilbers in dem Gefäße war Ja 
hierbei allerdings nicht allzu groß, indem sich dasselbe bei 10 i-ra Gefäßdurchmesser zu etwa 3' ', mm 
berechnet. 
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ringen ist; denn eine solche zylindrische Quecksilbersäule wird bei steigender Tem- 
pcntlur zwar länger, aber nicht schwerer. In Wirklichkeit wird dieser nngestrebte 
Idcslzusiand aber nicht vollkommen erreicht, weil die Form des Quecksilbers lediglich 
von den fieWBen abhängt, in denen cs zur Verwendung gelangt. 

Auf diese Weise tritt bei einer Erwärmung eine gewisse VergröUerung des 
Querschnittes der Quecksilbersäule des Barographen ein und hiermit eine Gcwichts- 
vermehrung; da nun auch beim Steigen des Luftdrucks eine Gewichtsvermehrung 
ertblgt, so wird durch die besprochene Ausdehnung des Glasrohres eine scheinbare 
Krhöhung des Barometerstandes hervorgerufen, und zwar im Betrage von ungefähr 
0,013 mni für eine Erwärmung um 1“C. 

Es erschien mir nicht ganz unwichtig, nach einem Hülfsmittel zu suchen, um 
auch diesen kleinen Rest des Temperatureinöusscs noch zu beseitigen, wenn auch viel- 
leicht nur für den mittleren Barometerstand, da die alsdann noch 
übrig bleibenden Fehler ganz sekundärer Natur sein würden. 

Den Ausgangspunkt für die hier versuchte Lösung der 
Aufgabe bildete eben die schon mehrfach erwähnte Tatsache, 
dali der große, auf ungelähr 0,11 hihi für 1"C. sich belaufende 
Tctnperatnreinfiuü bei den früher gebräuchlichen Barographen 
durch die karamerartige Erweiterung des oberen Rohrteiles 
lim'orgerufen wird; auch hier handelt cs sich um ein schein- 
bares Steigen des Luftdrucks (bezw. um eine Gewichts- 
Timiclirung des Rohres) mit steigender Temperatur. 

Wenn man nun aber den oberen Teil des Rohres nicht 
weiter macht, sondern im Gegenteil verengert, so wird eine 
'!nacktntrmmdening mit steigender Temperatur die Folge sein, 
und diese wird benutzt werden können, um die in Rede 
stehende kleine Gewichtsvermehrung durch das sich bei der 
Erwärmung erweiternde Glasrohr zu kompensieren. Eine Ver- 
engerung des Rohres im oberen Teile ist aber gleichbedeutend 
mit einer Erweiterung des unteren Teiles; letztere braucht sich 
aller auch nicht auf die ganze Länge des Rohres zu erstrecken, 
und so gelangt man dazu, unterhalb desjenigen Rohrstückes, in welchem sich das 
obere Quecksilberniveau bewegt, ein zylindrisches Stück cinzusotzen, dessen Quer- 
schnitt um jc qcm größer ist, als derjenige Q beim Ilaupttcile des Rohres. Die nicht 
ganz einfache Ableitung der Formel, nach welcher x zu berechnen ist, möge hier der 
Hauptsache nach wiedergegeben werden. 

In Fig. 1 bedeuten Q', Q, Q + s, q und r die Qumchnitle in qcm-, ferner möge 
bezeichnen 

P das Gewicht des ganzen Barographenrohres, soweit dasselbe auf ilic Wage 
ein wirkt, 

0 das Gewicht des „Gehänges“ für sich, 

«0 das spez. Gewicht des Quecksilliers bei 0” C., 

t das spez. Gewicht des Quecksilbers bei der betrcHendeii Temperatur t, 

1 j das Volumen des ganzen Quecksilbers bei 0" C., 

B den Barometerstand. 

Die erste Grundgleichung stellt dar, in welcher Weise sich P aus den einzelnen 
Anteilen zusamraensetzt: 

r = a + (,11 — + l-rt-i- (I. - h)qt~ — .... 4) 




: ^ 



Fig. I. 



Digilized by Google 




42 



ZKiTicHKjrr rr« lx«T«rMr»7KjrKi*imr 



SrKl'50, LAUraBW|(‘liTfl«BAROGRAi*II. 



Die zweite Grundgleicliung spricht aus, dali das Gesamtgewicht des Quecksilbers 
bei allen Temperaturen dasselbe ist; 

(// — k)(i> + l X t + (Ji — h) 1/ € + li ({' t — (li — i)r» = r,«, ... 5 ) 

Die dritte Gleichung schließlich gibt an, in welcher Weise die Höhe U — h mit 
dem Barometerstände zusainmcnhttngpt; 

— 6 ) 

In diesen Gleichungen kommen die zwei variablen Hülfsgrößen ll und A vor, 
welche man zu eliminieren hat, zunächst H aus Gl. 4) und 5); cs ergibt sich 

/' = 6 + 7) 

Dann H aus Gl. 5) und 6), wobei man nach einigen Umformungen folgenden 
Ausdruck erhält 





Aus Gl. 7) und 8) aber kann man nun leicht die andere Variable h eliminieren; 
das Endresultat ist also zunächst 

= t, -f - 1 „ «P — (y _j_ r) j * 0 ^0 — *0 4 - < (A [t^ — 7] — t X — i r)J . 9 ) 

oder 

P ^ G + V„^-C{\\t^- U(t>^+t{k[(l-<i\-lx~ir)\ 9') 



wenn man nämlich zur Abkürzung setzt 








W + <l - (7 4- r) 



10 ) 



Da bei irgend einer Konstruktion des Barographenrohres der Querschnitt Q der 
olicrstcn Quecksilbersäule relativ klein sein wird gegen den Querschnitt Q' des Ge- 
fäßes, so kommt auf jeden Kall der Wert von C der Einheit nahe. 

Ek itt aber genau C = 1 für irgend welche ganz beliebige Temperatur, wenn dae Baro- 
graphenrohr nach der Vortchrifi q j,- r = Q (GL i) konstruiert iet, und zwar gilt dieses un- 
abhängig von dem Material und von der Größe des Gefäßes Q'; denn in diesem Falle 
ergibt sich das Gewicht B des Ilohres aus der einfachen Formel 

P = tl -i- H <1 Sa — t {k[l/ — </] — Ix — ir) 11) 



in welcher der Querschnitt Q' des Gefäßes gar nicht mehr vorkommt. 

-\uf ein derartig geformtes Hohr soil deshalb jetzt die Betrachtung beschränkt 
bleiben'). 

In die Formel 11) sollen nun eingeführt werden 
<i = '/o(l4-2.vO 
7 = 7o (1 4- 2y<) 

r = r„ (1 23 t) J 2 j 

X = J-j (1 4- 2j0 
s - 

1-i- nt 



wobei g den linearen Ausdehuungskoeftizienten des Glases, a den Ausdehnungs- 
koeffizienten des Quecksilbers bezeichnet. 



') Ffir sbwuiclieiufti Formen iles Kolires mnß man ber.üglicli des MateriaU, aus welchem da.-. 
Gefäß hergestellt i.st, eine hn.-timmte Annahme machen, tun dementsprechend den Ausdehniings- 
ktieffizienten einführen zn hönnen. 
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Hierdurch geht Gl. 11) über in 

/* = (f 4- /I #0 (1 + 2 0 — Bq [f^o — 7o] — ^ ^0 — * roj ~ \ ^ ^ 

oder 

/• = ß + ß >0 (1 + 2;, <) - »0 Vu.- 13') 

I 4- « i 

wenn zur Abkürzung gesetzt wird 

1' 1. [Vo — 7o] 1 *^o * ^0 14) 

oder vermöge der Sonderkonstruktion des Barographenrohres (Gl. 1) noch einfacher 

/•• = (1- 14T 



Ans Gl. 13') erhält man durch Differentiation nach der Temperatur t zunächst 



(//■ 

dt 



f fi 

2 it 3 — *0 1^ 



/l4-2(/t\ l-f'2/// 

\ l4-a/ )"1* l4~«t 



dF I 
dl I 



16) 



Die Bedingung, dalS das Gewicht P von der Temperuturänderung unabhängig 
»erde, führt hiernach zu der Gleichung 



Nun ist 



dt \ 1 4 ~ ft t J 1 n t 



1 + dF 

1 + nt' dt 

(1 -f- 2 3 1 ) rt 

“ (l+a ty 



d 


/1 + 2.// \| 


dt 





= 2 17 — < 



16) 

17) 

17') 



Um nämlich die Ausdrücke nicht allzu kompliziert werden zu lassen, wollen 
*ir uns auf die Ableitung derselben für den Sonderfall < = 0“ beschränken und in 
GL 16) den Ausdruck 17') anstatt 17) substituieren. 

Ganz dementsprechend soll 



1 +2 /7 < _ [ 1 + 2 ?/ 1 ^ j 

1-t-nt [ 14-nt ]| — 0 

tTsetzt werden. 

Für dF/dl erhalten wir nach Gl. 14') einfach 



dF 

~dt~ 



I dk di \ 



dl 

dl 



18) 



19) 



Hierin läßt sich der letzte Anteil unmittelbar angeben, da I die Länge der Er- 
»eiterung bedeutet. Da das Material Glas ist, kann man schreiben 

1 = 4(1 + ,vt) 

and erhält daraus 

2 = 



ln Bezug auf den ersten Term von dF/di soll der Nachweis versucht werden, 
W derselbe vernachlässigt werden kann. 

Für den Augenblick möge L die ganze Länge des Glasrohres bezeichnen und 
die davon nur wenig verschiedene Höhe des eisernen Gerüstes, durch welches das 
Barometerrohr getragen wird. Bedeutet t den Ausdehnungskoeffizienten des Eisens, 



w ist 


/,■ = V(1 +«0, 


ferner 


L = /.„(l + yO. 


N'un ist 




. = 




t 

11 



Digitized by Google 




II 



Sl'RUdO, L&UrGKWICHTS'HAROOHAPH. Zr.nif'iiMirr PI R Ixii 



RrUk.IIIBKKCttit 



oder 

schließlich angeniihort 



dl ^ Ve-/-o? 

di 
dt 



= Ui.' — 9)- 



Ist nun selion der Faktor e — g an sich sehr klein, so müssen nach Fig. 1 
di 'dl und dk/dt so gut wie vollkommen Ubereinstimmen ; hiernach ist es außerordent- 
lich wahrscheinlich, daß in Ol. 19) der erste Term rechts ohne merklichen Fehler 
vernachlhssigt werden kann. 

Deshalb kann mit Rücksicht auf Ol. 20) schließlich gesetzt werden 

dF 



dt 



— ■ U -^0 9 • 



21) 



Substituiert man nun die Ausdrücke 14'), 17'), 18) und 21) in Gl. 16), so erhält 
man zunächst 

2 n a, g = [(t — ij r, — jr„] (2 J — «) — /„ 9 

und hieraus schließlich 

0 nu n r.tl — i\t., — 9n\ 

22 ) 



/ r '■<>(*— 0('< — 2. e) 

" ® rt — Z 9 u — Z 9 



Hiermit ist die oben gestellte Aufgabe gelöst, denn es stellt lgr„ das Volumen 
der erforderlichen Erweiterung des Rohres dar'). Es möge ein Beispiel betrachtet 
werden. Ein für einen bestimmten Barographen in .Vussicht genommenes Rohr hatte 
einen derartigen Querschnitt Q, daß hei Zimmertemperatur auf eine Länge von 3 o» 
eine Masse von 125,52 g entfiel, also 

3(/» = I25,.'i2. 

Hieraus findet man niiherungsweise 

V = 3,0771 y<i«. 

Die Kompensation soll für den mittleren Barometerstand von ß = 75 cm zutreften. 

Setzt man 

9 = 0,000003.’) « = 0,0001815, 

SO nimmt das erste Glied den Werl 

25,15 < «« 
an. 

Eine näherungsweise Ben-chnung des zweiten Gliedes sei auf der folgenden 
Basis ausgeführt 

Cg = 0,5 I/un k — I = 3 rw. 

Der Faktor kann für den vorliegenden Zweck gleich 1 angenommen 



werden. Das zweite Glied wird dann 
Somit zusammen 



1,50 erwt. 

lg = 26,6 ccm 23) 

Wird z. B. !■„ = = 3,08 ijcm gewäiilt, also Q„ + .r„ — 6,16 qcm, was einem Radius 

dieses weilen Teiles von 1,40 cm entspricht, so berechnet sich die Länge der Er- 
weiterung zu 

lg — 8,67 ein. 

ln dieser Weise wird nun bei der Herstellung der kompensierenden Erweiterung 
verfahren, d. h. man verleiht derselben ein Volumen von iingetähr 26,7 ccm, ohne auf 

') Die Formel 22) habe ich schon im ersten Bamlc (1893) der , Ergebnisse der meteorologischen 
Beobachtungen in Potsdam" auf ß. .WT mitgeteilt. 
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die Weite des Holires besondere KUcksiclit zu nehmen, weil es sich ja eben nur um 
einen sekundilren Temiieratureinfluß handelt. 

( brigens fügte es der Zufall, daß das Mittel aus 17 Fällen mit dem von mir 
ausgerechneten Beispiele fast absolut Ubcrcinstimmte, während sich die wirklichen 
Wigungsergebnisse für 3 cm Höhe innerhalb der Grenzen von 117,4 und 134,6 s 
liielten; das Mittel war nämlich 125,6 g, gegen 125,5 g bei dem Beispiele. Natürlich 
steht es jederzeit frei, das genauere V^erfahren ohne allzu große Mühe Platz greifen 
zu lassen')- ,, , 

(forlMiKung folgt.) 



Ei» neaes Flimmerphotometer. 

Von 

Walter BerhMtrIn io Borlio. 

'Mitteilung aut> den opti^cheu und mecbanii»cbon Workstütteo von Franz Schmidt & Haonscb.) 

Durch das von Prof. Kood vor einigen .Jahren entdeckte P’limmerprinzip (vgl. 
diat Zeitschr. 20. S. i90. 1900) war die Grundlage zu einer neuen Art von Photometern 
gegeben, welche gestatten, farbige Lichtquellen mit anders gefärbten Normalen un- 
abhängig von Farbenunterschieden und praktischen Erfahrungen meßbar zu vergleichen. 

Die Konstruktion des neuen Flimmerphotometers ging aus folgenden Gesichts- 
punkten hervor. 

a) Ein und dasselbe Gesichtsfeld soll abwechselnd von den zu vergleichenden 
Lichtquellen beleuchtet werden und zwar alle Stellen des Gesichtsfeldes gleich stark und 
gleich lange Zeit. 



') Bisher habe ich die in Rede stehende Kompensation nur {Qr das Barometerrohr an sich 
aagntrebt, «eil es eich dabei um ein bestimmtes physikalisches Problem handelt; denn das Rohr 
kann schlechterdings nur aus Glas bestehen und nur mit Quecksilber gefüllt «erden. 

Ändeuten möchte ich indessen, daß, wie es scheint, auch die Kompensation des von der Aus- 
dehnung des Wagebalkens herrühreeden Temperatnr-Einflnsses mit eingeschlossen «erden könnte. 
Bezeichnet man nämlich das Drehungsmoment mit .1/, die Länge des Wagebatkenarmes mit .4, so ist 

M = VA 



d.\l 

dt 




+ A 



dV 
dt ■ 



Bedeutet nun y den thermischen Ausdehnungskoeftizienten des betreffenden Metalles, so ist 

.1 = .I„(l-b3'0 
dA 
dt 



aod in Bezug auf F UDd dF dt kann man auf die im Texte angestelltea Betrachtaogen zurückgreifeo. 
Stellt man nun wieder die Bedingung 



r/.l/ 

iU 



= 0 . 



H) wird man sehließlicb zu einer ganz kbolicben N&herungsformel wie oben gelangen, nämlich 
2 li #0 9 :F_r^{k — i)»o{a — 2 ff) + F y 
— 3y) 






Nach rohem Überacblag ist das im Zähler neu binzukommende Glied I^y bei den gebräuchlichen 
Matenalieo, Messing und Aluminium, von derselben Größenordnung, wie das erste: 2 welches 

*icii oben als ansacblaggebend erwiesen hat. Diese beiden Glieder haben außerdem dasselbe Vor* 
teicheo, d. b. also: die Erweiterung muß größer gemacht werden, wenn sie auch noch den von der 
iLennisohen Aasdebnang des \Vageb(iIkeDs herröhrendeo Einfluß kompensieren soll. Richtiger er* 
tcheiot es mir aber, diesen Einfluß von vornherein tunlichst zu vermeiden, indem man den Wage* 
halkeu aus einem Material berstellt, dessen thermische Ausdehnung verschwindend gering ist, wie 
dies bei gewissen Sorten von Niekelstahl zutrifTt. 
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b) Das Photometer soll umscblagbar sein, um Einseitigkeit, liervorgernfen durch 
eine Verschiedenheit der beiden beleuchteten Gipsflächen, zu vermeiden. Lichtquellen 
müssen unter verschiedenen Ausstrahlungs-Winkeln gemessen werden können. 

. — c) Das Instrument soll einfach und billig sein 

und erschütterungsfrei arbeiten, weshalb oszillierende 
Körper vermieden werden müssen. Die Verwendbar- 
keit auf schwachen Pbotometerbänken muß zulässig sein. 

1. Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daß der diffus reflek- 
tierende Gipskörper G, ein Prisma, in der Brennweite 
einer keilförmigen Linse K und der 
Augendeckel mit der schlitzförmi- 
gen (oder runden) Öffnung A in 
der Brennweite der Linse L stehen. 

Das von der feststehenden Blende B 
begrenzte Gesichtsfeld kann mit L 
als Lupe scharf eingestellt werden. 

Kotiert K um die Aehse des Instru- 
mentes, so beschreibt das auf dem 
Gips liegende Bild A, des Augendeckels A eine Bahn, 
wie sie Fig. 2 zeigt. 

Bei richtiger Stellung von G wird demnach das 
ganze Gesichtsfeld während je einer halben Umdrehung 
der Keillinse von bezw. beleuchtet, somit die 
Bedingung unter a) erfüllt. 

2. Der Gipskörper G ist um seine Achse drehbar und mit Anschlägen für 
Drehung um 180“ versehen. Eine Ungleichheit der beiden GipsHächen oder un- 
richtige Justierung können dadurch eliminiert werden. 

Die Justierung des Instrumentes kann kontrolliert werden, indem K so ge- 
dreht wird, daß das Bild der Kante G im Schlitz des Augendeckels erscheint. Wird 

nun G um 180” gedreht und K un- 
verändert gelassen, so muß das Bild 
der Kante dieselbe Lage wie vor- 
her einnehmen. Zweckmäßig wird 
der Augendcckel mit einer Lupe be- 
trachtet. 

Sollen Lichtquellen unter ver- 
schiedenen Ausstrahlnngs- Winkeln 
gemessen werden, so wird das ganze 
Instniment dureh Drehung in der 
Buchse des Trägers T (Fig. 1) in 
entsprechende Stellungen gebracht, 
welche am Kreis durch einen Indes 
abgelcscn werden können. 

3. Fig. 3 stellt die Gesamtansicht des Photometers dar, aber ohne Vorrichtung 
zur Messung unter verschiedenen Winkeln. 

Die Umdrehung von A' besorgt ein Gleichstrom-Elektromotor .V von etwa V«i PS 
für 110 oder 6 Volt; eventuell kann auch ein Drehstrommotor verwendet werden. 
Nach unseren bisherigen Erfahrungen ist ein Elektromotor zum Betrieb eines Flimmer- 
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photometers eini'iii gleich teuren Uhrwerk entschieden vorznziehen. Die Tourenzahl 
muß für jeden Beobachter und für den Grad der Verschiedenheit der Lichtquellen 
in Bezug auf Färbung ehgtstelli und daun konstant erhalten werden, was bei einem 
Elektromotor mit größter Leichtigkeit und Bequemlichkeit zu erreichen ist. 

Fig. 4 deutet in schematischer Weise den Einfluß der falschen und richtigen 
Tourenzahlen an. Die Messung ist einerseits am genauesten möglich, je kürzer die 
Sü-ecke ist, auf welcher das Flimmern verschwindet, andererseits ^ 

fast unmöglich, wenn letzteres, wie cs bei zu geringer Touren- 
zahl der Fall ist, überhaupt nicht aufhört. Stellen in Fig. 4 die ' 

Ordinaten die Stärken des Flimmerns dar, die Abszissen die ^ ^ ^ 

Einstellung auf der Photometerbank und ist AB der Ort der 
richtigen Finsleilung, so deutet die gebrochene Linie / den Fall 
einer zu niedrigen, U der richtigen, III einer zu hohen Touren- 
zahl an. Im Fall III ist auf der ganzen Strecke CI) kein Flimmern 
mehr wahrzunehmen, eine Einstellung innerhalb dieser nur durch Interpolation zu 
schätzen. 

Aus den unten folgenden Zahlen geht hervor, daß das Instrument sich sowohl 
zur Photometrie von gleich als auch ungleich gefärbten Lichtquellen, sogar bei 
extremen Unterschieden in der Färbung, eignet. Zur Vergleichung dienten zwei 
gleiche, ruhig brennende Petroleumlampen und J„ deren Licht durch vorgeschlagene 
farbige Gläser gefärbt wurde. Den Beobachtern A und C war bisher das Flimmer- 
prinzip gänzlich unbekannt. Dessen ungeachtet ergab sich, wie ersichtlich, eine gute 
rbereinstimmung in den Einstellungen. Die Zahlen bedeuten die Entfernungen r, 
der Lichtquelle vom Photometer in Millimeter: r, -i- r, war für alle Messungen 
konstant gleich 1400 mm. 



H 

Fig. 4. 
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•\us diesen Werten geht ferner deutlich hervor, daß Beobachter A durchweg 
Rot heller wahmimmt als die beiden anderen Beobachter. Fig. 5 zeigt noch eine 
sehr einfache Vorrichtung zur Erzeugung des Flimmerphänomens, die sich aber 
weniger gut dazu eignet, Lichtquellen unter verschiedenen Winkeln zu messen. 
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Ein uiilei- einem Winkel von etwa 45" sleliciuler Gipsscliinu 0’ wird von einem 
Motor um die gezeichnete Achse gedrelit, wodurch ehenfalls eine gleichnikUige Wechsel- 
seitige Beleuchtung des Gesichtsfeldes /i bewirkt wird. Ein- 
seitigkeit ist bei dieser Konstruktion natürlich ausgeschlossen, 
da ein und dieielbe Fläche zur Beleuchtung des Gesichtsfeldes B 
benutzt wird. 

Bei dem in Eig. 1 dargestcllten I’hotometer ließe sich 
der durch eine Verschiedenheit der Gipsfiächen hervor- 
gerufene Kehler ebenfalls gilnzlich beseitigen, wenn man 
das Prisma durch einen Kegel, welcher an der Botation teil- 
nimmt, ersetzte, oder, was noch einfacher wäre, wenn der 
Umdrehungskörper bei A, ein entsprechend großes Gips- 
schiriuchen trüge, welches dann bei der Rotation einen Teil 
des erwithnten Kegels bilden würde. 

Zum Schloß sei noch erwähnt, daß gegenwärtig von der 
Kimm Kranz Schmidt A Haensch das zuerst beschrie- 
bene Instrument zum Straßenphotometer ausgearbeitet wird. 




Referate. 

Benierkuiigeii und Vorschläge zur gcograpliiseheii Imiidiiiessiiiig und din'kteii 
geogrupliiselieii Orlsbrstliiiiiiuug. 

Vuii E. A. Keaves. Gev^njth. Jimm., London S. 100. 1004. 

Weun ich diesen Aufsatz des ,.1/op Cnralur’ und l.chrers der englischen K. Geogr. 
Ge.sellschnfl hier kurz anzeige, so geschieht es, weil sich der V^erf. auch ziemlich eingehend 
über die instrumentellc Ausrüstung des Reisenden gemäß den heutigen Erfordernissen 
nusspricht. 

Die großen Tage der Columbus, Drake und Cook sind freilich ein für allemal 
vorüber, und selbst Arbeiten, wie die von Livingstonc oder Stanley sind, von den 
Polarregionen abgesehen, nirgends mehr zu tun; aber es ist geographisch nocli genug zu 
leisten und, eben weil keine großen „neuen 1. ander" melir zu entdecken und zu erforschen 
sind, werden an die Aufnahmen des Reisenden in Zukunft immer höhere Anforderungen 
gestellt werden müssen, wenn sie unsere topographisclien oder kartographischen KeiintnUssc 
erweitern aoileii; der reisende Knitograj)h und Topograph muß sich immer besser auf die 
für sein Gebiet in Betracht kommenden Messungsinethoden vorbcrciten und immer sorg- 
fältiger mit den ilafür geeigneten Meßinstrumenten ausgerüstet werden. Die rasche .\us- 
dehnung der Netze der Telegrapheulinien und Eisenbahnen, sowie der im Interesse von 
Grenzfestlegungcn ln Kolonialländcrn ausgeführten genauen Messungen verschafft zudem 
dem Reisenden Festpunkte, die immer weiter in das Innere der außereuropäischen Kontinente 
Vordringen. 

Von der „gewöhnlichen rohen Methode" der Itineraraulnahmc mit der Prismenbu.ssolc 
für die Richtungen und der Marschzeit oder der Sebrittzahl für die Strecken des Rcisewegs 
hält der Verf. wenig; vielleicht zu wenig; man vergleiclie mit seinem Urteil das jüngst von 
Sven Hedin ausgesprochne, wohl nach der andern Seite übertreibende, aus Erfalirungen 
meist im übersichtliclien Wüstengebiet it. dgl. gewonnene {l’tlermaiim ileograph. .Millri/gn. 00. 
B. ISO. t004)\ daselbst werden die sog. astronomischen Messungen auf der Reise, die direkten 
geographischen Ortsbestimmungen, für überflüssig erklärt, indem der Verf. sich anheischig 
macht, „von einem gegebenen astronomisch bestimmten Punkte aus jeden beliebigen andern 
Punkt, selbst auf beinahe unbegrenzte Entfernung hin, aufzusuchen“, lediglich auf die 
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Houtenanfnahni« mit Bussole und Marschzeit sich stützend. Sehr viele Geographen werden 
illerdiDg:» diesem Urteil nicht zustiniinen; vg). über die relative Bedeutung direkter geo* 
/rsphischer Ortsbestimmungen für die Houtenaufnahme und über die Instrumente dabei auch 
meine Iteferate über geographische Landineasung im Orograph. Jahrh. (iotha St, S. 37^US, 
lft99; 24. S. 3«— 4C7. VJ02. 

Ks gebe für den Reisenden zwei Methoden, durcli die er die Topographie des von ihm 
bereisten Landes fördern könne: die eine für den Fall anwendbar, daß .astronomisch** oder 
anderweit genügend sicher bestimmte „Festpunkte* in dem Land bereit« vorhanden sind, 
aaf die eine Erweiterung dieses Punktnetzes durch Triangulation gegründet werden kann, 
«orauf dann die Einzelaufnahmen ausgeführt w'erden können, während bei der zweiten 
Methode auch die Festpunkte noch durch direkte geographische Ortsbestimmung bergestellt 
werden müssen. Was die Instrumente angeht, und zwar zunächst für den ztevUen Fall, so 
impfiehlt der Verf. für die direkten geographischen Orlsbestiinrouiigen vor allem den Theo* 
dolit i^Transit-Tbcodolit der Engländer und Amerikaner); es gebe freilich Fälle, in denen 
Trans(>ortschwicrigkciten für den Theodolit dem Sextanten (oder Spiegclprismcnkreis) den 
Vorzug verschafTeu, wennschon oft genug noch ganz andere Dinge mitgenommen werden 
'ou viel größerem Gewicht und Umfang, aber von viel geringerer Wichtigkeit als ein 
6-zölliger Theodolit. Mit diesem Instrument sei cs sehr leicht, eine geographische Breite 
rasch auf wenige Sekunden genau zu messen, während mit dem Sextanten, auch bei gut 
uotereuebtem Instrument, schon große Übung u. s. w'. dazu gehöre, um 10" zu erreichen; 
der Sextant soll dem Seefahrer als Instrument überlassen bleiben. Es ist erfreulich, diese 
Vnßerung aus englischem Mund zu hören; zweifellos ist, daß die SpicgelinsCrumente auch 
h**uie noch für Landexpeditionen zu sehr in den Vordergrund gestellt werden. Nach Pcier- 
'AoaiM Geoffrnp/i. 4U, S. 1UH. war z. B. die Expedition des Grafen Wickenburg 

von Dschibuti nach Lamu im Jahr 1901 nur mit einem Sextanten (von Negretti & Zambra) 
ausgerüstet, nicht mit einem Theodolit. Vgl. über Sextant contra Theodolit auch meine 
oben bereits angeführten Referate, besonders das zweite. Als „Reise** ‘Theodolit empHehlt 
der Verf. einen 6*züiligen (15 cm Kreisdurchmesser), zur Ablesung mit Schraubenniikroskopen 
tnf 5" oder durch Schätzung 2" oder für Nonienablesuug von 10" eingerichteten (lü" bei 
10 f« Kreisdurchmesser geht nicht, ebensowenig wie 2" beim Schraubenmikrometer); Nonlen- 
ins^trumente sind hier jedenfalls vorzuzieheii, die Ablesung ist Ja weniger genau, dafür aber 
weh der Nonius kaum verletzbar. Der V'erf. tadelt, daß die Hobenlibellc oft statt um Nonien- 
»nn auf dem Fernrohr angebracht sei; doch ist auch eine solche Libelle ganz brauchbar, 
wenn sie gut justiert ist, Achse parallel Fernrohrziellinie, oder w'enn eine Wendelibellc an- 
zebracht ist. Die Anwendung von drei Stellschrauben am Unterbau statt der oft in England 
noch gebrauchten vier hält auch der Verf. für bequemer. Im Fernrohr sollen drei Horizontal- 
fäden sein, davon zwei bew'egllclte Distanzlüden; der Uef. kann nur vor bcw'eglichen 
iHstanzfäden warnen. Die runde Theodolit -Bussole sei zweckmäßig durch eine Käsichen- 
hnssole von der auf dem Meßtisch üblichen Form zu ersetzen; jedoch bietet nach Ansicht 
de« Ref. auch ein Vollkreis an der auf die Kippachse nach Bedarf aufsetzbaren Bussole für 
viele Zwecke großen Vorteil. 

Für die erste der oben genannten Methoden, Festpunkte bereits vorhanden, auf die die 
weitere Aufnahme gegründet werden kann, sei zweifellos der Meßtisih das wichtigste In* 
»trument, der so einfach als möglich, leicht und doch dauerhaft sein muß. Ein Fernrohr- 
Meßtischaufsatz soll nicht fehlen, er kann leicht be(|Uem zum l'ransport eingerichtet werden; 
cbeDso müasen jedenfalls Höhcnwinkcl entweder mit dieser Kippregel oder einem besoudern 
Klinoufter geinesaen werden können. Der Verf. empfiublt eine Tischplatte von 60x 45<-m, 
nar im Gebirge müsse sie viel kleiner und sehr leicht sein. Der Meßtisch sollte nach dem 
Verf viel mehr angewandt werden; selbst lx*i der Zugmessung leiste er mehr als die 
l'risnienbusgole. 

Von sonstiger Ausrüstung mit Instrumenten nennt der Verf. noch IMiren und zwar 
Hxll)chrouometer, ferner ein transportables tjuecksilbcrbaromeier (wobei nach der jetzt in 
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Kn^Iand berrecheiidcn Ansicht das Georgesche für das beste erklärt wird), Ancroide und 
Siedethermometer. Auf die Uhren wird näher oingegangen; das beste Modell sei zweifellos 
das der Roy. Geogr, Society in London, ein Hnlbchronometcr in wasserdichtem Gehäuse. Der 
Reisende soll wenigstens drei dieser Uhren mit sich führen. 

Audi für die Ausführung und Verwendung von Beobaditungen mit den oben auf- 
geführten Instrumenten finden sicli zahlreiche Notizen in dein Aufsatz. Vor der Ausführun;: 
von Längenbestimmungen wird im allgemeinen gewarnt und dafür die „Breiten- und Azimut- 
Methode“ empfohlen; am ehesten sei für absolute Längen noch etwas von den Okkultationeii 
von Sternen durch den Mond zu erwarten, wenn ein genügende» Fernrohr zu ihrer Beob- 
achtung zu Gebot stehe. Der Verf. stimmt also auch hier mit neueren Urteilen deutscher 
und französischer Geodäten überein. Hammer. 

Notizen zur Taehymetrie; eine Vergleichung der Systeme. 

Von A. Bell. Engineering 78, S. A28, 1904. 

Die zwei tacbymetrischen „Systeme“, die der Verf. vergleicht, sind: Lattenhaltung 
vertikal und Lattenhaltung normal zur Ztelung. In Deutschland ist bekanntlich bereits eine 
umfangreiche Literatur über diesen Gegenstand vorhanden und man erinnert sich beaendo-s 
der JordaifWagnerschen Kontroverse, In der Jordan für die vertikale Lalteühaltun<:, 
C. Wagner, der Erfinder dos am weitesten verbreiteten „Projektionstachymeters“ und des 
Tachygraphometers, für die Haltung der Latte normal zur Visur eintrnt. 

Es ist von Interesse, auch eine englische Stimme zu diesem Streit der Ansichten und 
Erfahrungen zu vernehmen. Um das Resultat vorweg mitzutcilen, so sagt Bell am SchluU: 
„Der Verf. muß sich dahin aussprechen, daß nach seiner Meinung das „normale System* 
iLattenhaltung normal zur Zielung) „in jeder Beziehung dem vertikalen System überlegen 
ist; und die Tatsache, daß das zuerst genannte System die Genauigkeit der Messung nicht 
in die Hand des Lattenträgers, sondern in die des Aufnehmenden legt, sollte allein schon 
zu seiner allgemeinen Annahme genügen.“ 

Der V^erf. entwickelt für die beiden oben genannten Fälle die genauen Formeln für 

schiefe Länge zwischen Aufstellungspunkt des Instruments Sehiültpunkt der drei Achsen) und 

im ersten Fall Mittelfadenpunkt der Latte, im zweiten Fall Lattenrichtung, sodann für die 

entsprechende Horizontaldistanz (Im zweiten Fall bis zum Lnttenfußpunkt) und endlich für 

den Höhenunterschied zwischen Kippadise und hii ersten Fall Mittclfadcnpuiikt, im zweiten 

Fall Lattenstandpunkt. Wenn (mit Anwendung der bei uns üblichen Bezeichnungen) u den 

Höhenwinkcl der Mittelvisur und / das l..atten8tück zwischen den beiden Distanzfäden an 

der senkrecht stehenden oder an der normal zur Zielrichtung gehaltenen Latte) bedeutet. 

ferner den mikrometrischen Winkel -i- zu beiden Seiten des Mittelfadens), endlich • 

und k die Konstanten des entfernuiigsmessenden Fernrohrs, so wird 

im 1. Fsll, Latte vertikal: schiefe EntfemuDg = c kl cos m — tg^/9 sin a lg n 

horizontale „ = c cos a -h kl cos^a — sin>« 

Huhenunterschied = c slu a -h kt cos a sin a ^ kl \a^3 • 

^ cos « 

Vernachlässigt man die Glieder, in denen der sehr kleine Faktor tg*/9 vorkommt, so gehen 
diese Gleichungen über in 

horizontale Entfernung = c cos « + / f cun^n 
Höhenunterschied — . c sin n -h i / ^ sin i «. 

Im 2. Fall, ImUc normal zur Zielung, werden diese Gleichungen nach dem Verf. „ein- 
facher“. Wird der Lattenabschnitt wieder mit i bezeichnet, so ist die 
schiefe Entfernung =5 

also, wenn noch A die Höhe der Mittclfadenablesung über dem Boden bezeichnet. 

horizontalo Eiiifernung = (c -h A*/) cos « -I- A sin u 
Höhenunterschied = (c + A/) sin « — A cos «. 
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Aber diese ..einfacheren'' Gleichungen für den i&weiten Fall geben dem Verf. nicht 
den Ausschlftg, dieser wird vielmehr geliefert durch die Fehlerbetrachtungf nämlich des 
Einflusses eines Fehlers in der Latlenhaltung. Selbstverständlich wirkt im System 2 ein 
bestimmter Winkelfehler in der Lattcnhaltung weit weniger schlimm als derselbe Fehler in 
der Lattcnhaltung iin System l, und dieser Unterschied in der Wirkung wird um so größer, 
je größer der (absolute) Höhenwinkel wird. Aber es wird b<d dieser Vergleichung, und so 
such hier, immer vergessen, daß 1. die liohcnwinkel in der weitaus überwiegenden Zahl 
von Fällen und besonders meist dort, wo es auf Genauigkeit ankommt, eben nüfit grofs 
«iud, und 2., daß größere Fehler in der Lattonhaltung bei vertikal gehaltener Latte viel 
seltener zu erwarten sind als bei der Haltung normal zur Visur. Der Verf. hat sich zwar 
«ine Latteneinrichtung patentieren lassen, bei der vom Instrument aus beurteilt werden kann, 
ob der Lattenträger die Latte genügend normal zur Visur hält; sio besteht aus zwei genau 
gleichen quadratischen Platten, die an dun beiden Fnden über das vom Laltcntniger gegen 
das Instrument zu richtende Diopterrobr geschoben sind und bei denen an der vordem die 
gegen das Instrument gekehrte Seite schwarz, an der hintern weiß ist Die Wirkung ist 
klar; ähnliche Vorrichtungen sind bei uns von Wagner her bekannt. Aber es gibt be- 
kanntlich auch bei vertikaler Lattenstellung Vorrichtungen zur Kontrolle der richtigen 
I^Uenbaltung vom Instrument aus. und einen Fehler von 3*^ in der Stellung der Latte wird 
für diesen Fall überhaupt nur ein Meßgehülfe begehen, der auch sonst nicht brauchbar ist. 

Auch an dem Tachymeterfeldbuch des Verf. wären verschiedene Abänderungsvorschläge 
angezeigt. 

Die Ausführungen von Bell haben dem Referenten nicht von der Überlegenheit des 
.Syatema": Latte normal zur Zielung, überzeugt; jedenfalls nicht für die wießt tigere ^ w'eniger 
genaue Form der Tachyroetrie, die ich im Vortrag der Kürze halber als T, (topographische 
Tachymetrie im Gegensatz zur Präzisions-Tachymetrie oder T,) zu bezeichnen pflege. 

Hauitner. 

Die Bildung fester Körper bei niederen Temperaturen, besonders mit Rücksicht 

auf festen Wasserstoff. 

Von M. W. Travers. Xature 6‘Ö. S, 477, tW4. 

Bereits im Jahre 1902 hatte der Verf. zusammen mit Jacquerod festen Wasserstoff 
dargestelli und seinen Schmelzpunkt bei einem Druck von 40 bis .'K) mm Hg zu 14, 1'^ abs. 
der He>Skale gefunden. In dem angewandten Apparate konnte jedoch das Festwerden nur 
mechanisch nachgewiesen, nicht visuell beobachtet werden. Da auch die Angabe Dewars, 
der den festen Wasserstoff als „gefrorenen Schaum“ oder „durchsichtiges klares Eis“ be- 
schreibt, nicht ganz deutlich ist, sucht der Verf. zu entscheiden, ob er gut geformte Kristalle 
oder eine glasige Substanz bildet, die dann entweder wirklich fest oder „pseudo-fest“, d. h. 
«ine Flüssigkeit von sehr hoher Viskosität sein kann. 

Daß beide Arten des „Erstarrena“ bei niederen Temperaturen wirklich auttrelen, zeigt 
X. B. der Azetessigester, der langsam abgekühlt bei —150*’ kristallinisch, schnell abgektthlt 
jedoch glasig erstarrt und zwar in diesem Falle pseudo-fest wird. 

In einem neuen durchsichtigen Apparate w ird nun flüssiger Wasserstoff im Vakuum 
Meden gelassen. Nach einiger Zeit scheiden sich dann darin Flocken ab, ohne daß Jedoch 
die Flüssigkeit selbst wesentlich schwerHüssiger würde. Bald wird das Ganze von den 
Hocken pastenartig und endlich fast homogen. Hiernach ist der feste Wa.sserstoff wahr- 
^beiniieh kristallinisch und nicht p.seudo-fest, wofür insbesondere auch die Schärfe <les 
^mslzpunktes spricht. 

Immerhin muß die Möglichkeit der Bildung pseudo-fester Körper im Auge behalten 
werden, da die Viskosität bei niederen Temperaturen vermutlich sehr stark wächst. Die 
itaoze Frage nach ihrer Existenz ist nicht nur von physikaUscheni, sondern auch von physio- 
lojjdKhem Interesse, da möglicherweise nUeiu die Bildung von kristallinisch festen Substanzen 
dcB Tod lebender Orgauismen beim Erstarren herbeiführt. Hjfm. 

4* 
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Elu neuer spektraler Farbemiilscluipparat. 

Von L. As her. Verhnndt. d. Ututfix.l», fJtytik. (usclUcf*. ü, S. i. 

Dieser von der Firma Franz Schmidt A. Hacnsch in Berlin ausgefübrte Farben 
inischapparat unterscheidet sich hauptsächlicii dadurch von anderen, dail die spektrale Zer- 
lo^ng des Lichtes nicht durch ein Prisma, sondern durch ein Gitter bewirkt wird, und 
zwar werden die Thorpeschen Reproduktionen Uowlandscher Gitter benutzt. Ein solches 
Gitter befindet sich bei O (Fig. 1). Es erhält Licht von dem Gasglühlichtbrenner .1 durch 
die zylindrischen Reflektoren C, und Diese werfen das Licht durch die vier Spalt»* 
Äi, Ä*,, 5,' und Ä',' und die Objektive und O, auf das Gitter. Die aus letzterem aus- 
tretenden Strahlen werden mit Hülfe des Objektivs nachdem sie das Zwillingsprisma / 
passiert haben, in der Ebene des Okuiarspaltes OS zu Spektren vereinigt. Durch ftS hin- 
durch wird das Zwillingsprisma mit Hülfe des Fernrohres betrachtet, ln der Faden- 




kreuzebenc dieses Fernrohres befindet sich bei / eine Irisblcndc zur Abblendung des Gesichts- 
feldes. Man erhält das übliche kreisrunde Gesichtsfeld, welches durch eine horizontale 
Trennungsiinie in zwei gleiche Teile geteilt wird. 

Die Spalte stehen so, dafi nur Licht der Spektra erster Ordnung ins Auge gelangen 
kann. 5, und Sx und ebenso und .SV liegen in verschiedener Höhe. Die ersteren schicken 
Licht in die eine Gesichtsfeldhälftc, die letzteren in die andere. Zur Änderung der Wellen- 
länge lassen sich alle Spalte in Richtung der Spektra moübar verschieben. Man kann nun 
offenbar mit Hülfe von .V, und in der einen Gesichtsfeldhälfte jede Mischung aus zwei be- 
liebigen homogenen Komponenten Herstellen, ebenso mit Hülfe von N/ und S^' in der anderen 
Gosichtsfeldhäifie. Die Intensität jeder Komponente wird durch die betrefTende Spaltbreite 
ineübar verändert. Jeder Spalt kann durch ein besonderes Verschluüslück abgedeckt werden. 
Bei betindei sich eine Vorrichtung, um in eine der Oesichtsfeldhülften weiües Licht hinein- 
zuspiogeln. Auch ist eine Einrichtung zur Einschaltung eines Episkotisters vorhanden. 

Die Hauptvorzüge des Apparats liegen in der durch die Benutzung des Gitters er- 
iiiöglichtcn Einfachheit der Konstruktion. Insbesondere ist es ein grofier Vorteil, daß die 
Beleuchtung beider Gesichlsfeldhälfteii zwanglos durch dieselbe Lichtquelle geschieht. Der 
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Uauptmangel besteht darin, daß man nicht die Gesamtintensität einer Farbenmischung durch 
rue Bewegung bewirken, sondern nur die Intensität jeder Komponente für sich verändern 
kann. Bei einer solchen Veränderung wird aber das Verhältnis der Komponenten, also die 
Farbe, jedesmal zerstört. Die Firma Sclimidt & Haensch ist damit beschäftigt, diesen 
.Mangel zu beseitigen. 



Flf. 2. 

Entsprechend der Einfachheit der Konstruktion ist der Apparat verhältuisiuäßig billig 
<i00 M.), namentlich, wenn man sich mit einfachen Spalten an Stelle von bilateral ver- 
schiebbaren begnügen kann. Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des Apparats ohne 
die Belenchtungsvorrichtung (Lampe und Reflektor). /v. Hr. 

Quecksilbersiilfat und Komialelemente. 

1*0/1 O. A. Hulett. J. jftiyt. CItfrm. 4^, S. UX)4. 

Wie Jaeger und Lindeck gezeigt haben, können bei den Kadmium -Normaleleinunteii 
.Abweichungen in der elektromotorischen Kraft bis zu mehreren Zehiitausendsteln auftreten, 
wenn man bei ihrer Herstellung Merkurosulfat verschiedener Herkunft und Darstellungsweise 
anwendet. Die Ursache hiervon war bisher unbekannt und Verf. unternimmt es. nicht nur 
diese Unsicherheit fortzuschaffen, sondern versucht auch, den Grund dafür aufzufinden. Üb 
ihm das erste re gelungen ist, muß die Erfahrung lehren; die Betrachtungen über die Ursache 
der Abweichungen sind aber nach Ansicht des Ref., abgesehen von ziemlicher Unklarheit 
in der Darstellung, teilweise unrichtig und widersprechend, sodaß sie kaum genügende Auf- 
klärung bieten können. 

Um Störungen durch andere Stofl'e zu vermeiden, stellt der Verf. das Merkurosulfat ans 
Mnecksilber und Schwefelsäure dar, und zwar, da die freiwillige Bildung nur bei höherer 
Temperatur in konzentrierter Schwefelsäure erfolgt, auf elektrolytischem Wege. Die Elektrolyse 
geschieht in einem zylindrischen Glasgefäße von 100 bis l.*>Oe>n’ Bodentläche (s. die Figur). 
F.ine etwa 2 -m hohe .Schicht von Quecksilber, welcher der Strom durch einen in Glas ein- 
geschmolzenen I’latindraht zugeführt wird, bildet die Anode, während in den Elektrolyten, 
verdünnte Schwefelsäure (1:6 dem Volumen nach), ein l’latinblech als Kathode eintaucht. Dicht 
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Über die QuecksilberoberfiUehc streicht ein sehne)) rotierender Hührer hin. Die als passend 
gefundene Stromstärke von VtAinp. liefert in der Stunde tyg IIg,S 04 . Nachdem das so ent- 
standene Merkurosnlfat mit CdSO^-Lösung ansgewaschen war, wurden mehrere. E)emente 
damit hcrgestellt, die ihren cndgü)tigon Wert sofort annahmen und auf ± 1 X 10“* Vo)t mit- 
einander übcrelnstinimten. Als absoluter Wert wird 1,01008 int. Volt bei 21,1'^ C. angegeben, 
ohne dall mitgeteilt wird, auf welche Weise diese Zahl erhalten wurde, Unabhängig von 
dem Verf. hat auch Hr. Wolff im Bureau o/ Sla/uiurde in Washington auf demselben Wege 
Merkurosulfat hergestellt. Es ist jedoch noch nicht bekannt geworden, inwieweit die beiden 
Präparate übcreinstimiiien. Wendete der Verf. bei der Elektrolyse eine verdünntcre Schwefel- 
säure an, als die oben erwähnte, so erhielt er eine um 1 x 10 '* Volt höhere elektromotorische 
Kraft, was er der Bildung von basischem Salze zuschiebt, die nach seiner Meinung schon 
bei einer Schwefelsäurekonzentration von 1 Grammolekül in 4 Liter merklich werden soll. 

Im Kadmium-Normalelement muü sowohl einwertiges 
als zweiwcriige.s Quecksilber vorhanden sein, von letzterem 
läßt sich aber nur eine sehr geringe Menge nachweisen. 
Der Verf. findet auf zwei verschiedenen Wegen das Ver- 
hältnis Merkuro : Merkuri gleich 40 und gleich 200. Nach 
sonstigen Erfahrungen über das Gleichgewicht verschie- 
dener Oxydationsstufen müßte es für die resultierende 
Lösung gleichgültig sein, ob man Quecksilber und ge- 
sättigte Kadmiumsulfatlösung mit Merkuri- oder mit Mer- 
kurosultat zusammenschütteit. ln der Tat wurde auch 
reines Merkurisulfat auf diese Weise bis zum Gleichgewicht 
umgewandelt und lieferte ein Element von nur 3x 10'* Volt 
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hatten, als die „normalen“. 



höherer Spannung als die mit elektrolytischem Merkuro- 
'*'*l*^*d hergestelltcn. Ging man jedoch von reinem Merkuro- 
sulfat aus, so erhielt man selbst nach zchntägigeq) Schütteln 
noch Klemcnte, die erst eine viel höhere, schlicBlieh aber 
iiocli eine um 5x10 * Volt höhere elektromotorische Kraft 
Der Verf. sucht diese Abweichung durch eine hydrolysierende 
Wirkung des Kadmiuiiisuirats zu erklären. Es ist aber klar, dalJ diese Erscheinung auch 
hei allen anderen Elementen beobachtet werden mülitc, und vor allein ist dann das ZurUck- 
getien der elektromotorischen Kraft nach dem Zu.sammensetzen nnverslÄiidlich, da Ja da» 
Gleichgewicht durch Schütteln bereits erreicht war. 

Um über die Hydrolyse des Merknrosulfats Klarheit zu gewinnen, nntersuebt der Verf. 
die willirigc Lösung dieses Salzes und iindet, daü der Vorgang nach folgender Gleichung 
vor sich geht: 

3 Hg,S 04 (fe»t) + 211,0 7:^ iHg (OH)j, • Hg,SD, fest + 2UgH.S0, (geh'.st). 



Die Konzentration des HgHSO. wurde zu 0,002.'! Grammoleküle im Liter gefunden. 
Ferner studierte Hulett die Abhängigkeit der Löslichkeit des Merknrosulfats von der Kon- 
zentration der als Lösungsmittel benutzten Srliwel'elsilurc und glaubt auch hier deutliche 
Anzeiclien dafür gefunden zu haben, daü die Hydrolyse bei einer H,SO,- Konzentration toii 
1 Grammolekiil in 4 Liter .anfüngt“. 

Der Verf. sieht überhaupt in der Hydrolyse den einzigen Grund für die Unsicherheit 
der Elemente und meint, dali, je nachdem mehr oder weniger basisches Salz dem Merkuro- 
sulfat beigemengt ist, die Abweichungen vom Norinalwertc gröBer oder kleiner sind. Dali 
eine Verunreinigung durch basisches .Salz eine VergröUerung der elektromotorischen Krafi 
zur Folge haben iiiuB, ist richtig, nach der l’hnsenregel aber ist cs ausgcscidoasen, dalt die 
absolute. Menge daliei von EintluU ist. 

Zum Sclilusse werden noch die bei der Konstruktion von Nornmlelunicnten zu be- 
obachtenden Gesiclitspunkte besprochen, die aber auBer der Anwendung des elektrolytischen 
Merkurosulfat» nichts Neues bieten. An dieser Stelle gesciiielit der .Störung durcli Verun- 
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rcinigungen Erwähnung und Verf. findet, daü 1 Prozent Zn SO 4 in der Losung überhaupt 
keine, 1 Teil Zu auf 99 Cd Im Amalgam eine kleine, wahrscheinlich vorübergehende Erhöhung 
der elektromotorischon Kraft von Ix 10" * Volt bewirkt. r.St. 

Beatiniimiiig der elektrouiotoriaclicii Kraft des Clurkaclieu KleiiieiitH. 

Sach 7V Sl*‘ctriciaa US, S. iftd. IV04. 

Die Mitteilung enthält einen kurzen Uericht über eine Bestimmung der olektro- 
motorischen Kraft des Clarkschen Elements, die im Eiatricat Standard« I.afmratorff des Board 
0 / Tradr in London ausgeführt wurde, wobei man auf das Normal -Ohm und die Normal' 
Ampere-Wage des genannten Laboratoriums zurückging, d. h. also auf die englischen gesetz- 
lichen Umormale. Als Widerstand diente dabei eine Maoganinbüchsc Nr. .‘143 von Elliott 
von ungefähr 1,434 Ohm Widerstand, die von einem Strom von 1 Ampere durehHossen wurde; 
dieser wurde mit der erwähnten Stromwage gemessen. Die Büchse wurde mit der in der 
Figur skizzierten Widerstandsanordnung auf das Normal-Ohm be- 
zogen. Die Anordnung besteht aus den hinter einander verbundenen f 
Büchseu von 1-+-1 -t-S-f-S-f-ü,! Ohm, von denen die letzte auf I 

1 Promille bekannt war, während die anderen mittels der Brücken* ‘ 

anordnung von Carey Koster (vgl. F. Kohlrausch, Lehrbuch der 

Physik 1901, auf das Normal-Ohm zurückgeführt wurden. («,/'■ 

Bei Abtwcignng an den Stellen A und // hat diese Widerstands- 

kombination einen dem Wert 1,4*14 Ohm nahe kommenden Wert; die Kombination wurde 
mittels der Fosterschen Brücke mit der Büchse Nr. 343 verglichen und der Widerstand 

der letzteren zu 1,484:^ Ohm bei 15® bestimmt, sodaß die Spannung an den Enden der- 

selben beim Einspielen der Stromwage ebensoviel Volt betrug. Diese Spannung wurde 
mit der elektromotorischen Kraft eines Clarkschen Elements — cs diente dazu ein frisch von 
0. Wolff in Berlin bezogenes und mit Prüfungsschein der Reichsanstalt versehenes Element 
NY 2530 — mit Hülfe eines Cromptonschen Kompensationsapparates von kleinem Wider- 
stand verglichen. Die Messungen im Januar IIKH ergaben für das Clarksche Element, das 
vorher 4H Stunden in einem bis auf ‘ konstanten Raum gestanden hatte, den Wert von 
1,4328 Volt bei 15®„ also genau den von der Heichsanstalt seit einer Reihe von Jahren an- 
zenornmenen Norinalwert des Elements. Der Bericht nennt dies selbst eine erstaunliche Übor- 
einitironmng, doch darf man nicht vergessen, daß dies Ergebnis bei einem einzigen 
FJetnente leicht ein Zufall sein kann; leider ist der in dem Prüfschein der Heichsanstalt für 
öl« Element angegebene Wert nicht mitgeteilt. Ein anderes Element (Nr. 1712 von Wolff) 
halte im Juli 1908 den Wert 1,4325 Volt bei 15® ergeben. Es wird aus diesen Ergeb- 
nissen der nach dem Vorstehenden wohl etwas zu weit gehende Schluß gezogen, daß die 
englischen elektrischen Einheiten sich in genauer Cbereinstlmmnng mit denen der Reichs- 
msult befinden. Das englische Elektrizitätsgesetz von 1894 setzt dagegen fest, daß die 
Einheit der elektrischen Spannung dargeslcllt wird durch 0,6974 = 1000 1434 von der Span- 
nung eines Clarkschen Elements von 15®. Diese auch in die (besetze anderer Länder anf- 
genommene Zahl, 1,4JJ4*) Volt für die Spannung des Clarkschen Elements bei 15®, weicht 
von dem obigen Wert um fast 1 Promille ab. H*. J. 

Klue neue Art des ballistlsclieii Galviuioineters. 

Van E. Grassot. Journ. de S, S. 0*J6. I'^iectricien 2S, S. !IA u. t-Vi. tit04. 

Der Verf. legi ein Drehspulen-Galvanomcter von so kleiner Dlrektionskraft und so 
irroßer Dämpfung zugrunde, daß nach einer Ablenkung aus der Ruhelage die Direktions- 
krafi allein während einer kürzeren Reubachtungsdauer keine merkliche Kückwärtsbeweguiig 

Bekanntlich sind zur Zeit BcstrcbuDgeii vurhundeo, diese Zahl zu lindern bezw. für das 
CUrksche Element das Westonschc Kadniium-Klenieut mit einer besser stimmenden Zahl ein- 
ufabreo (vgl. Ekktrolcchn, ZcxUvhr. 2fi. 19f>4)\ in das deutsche Elektrizitatsgeactz ist keine 

Zahl für die elektromotorische Kraft eine.s NormatelemcnU atifgenoinmeD worden. 1). Uef. 
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hervorbringt. Der AiütAchlag eines solchen Fnstruiueiits mißt, wie jedes ballistische Galvano- 
meter) Elektrizitätsniengen bezw. Zcitintcgrale der elektromotorischen Kraft. Ein Unterschied 
gegen die gewöhnlichen ballistischen Galvanometer ist jedoch) daß der Ausschlag fast 
momentan erfolgt und nicht zurückgeht) sodnß ein zweiter Stromstoß einen neuen Ausschlag 
hervorbringt, der sich einfach zum ersten addiert. Verbindet man also das Instrument mit 
einer Induktionsspule, so wird bei jeder Änderung der durch diese tretenden Krafilinienzahl 
ein Induktionsstoß und eine entsprechende Ablenkung des Instrumentes erfolgeu derart) daß 
die Einstellung in Jedem Augenblick die durch die Spule gehende Kraftlinienzahl angibt. 

Ein weiterer Unterschied liegt in dem vcrschiedonen EiiiHuß von Ballastwidcrstand. 
Bei den ballistUchen Nadel -Galvanometern sind die Ausschlilge unabhängig vom Widerstand 
proportional der hiiidurchflicßendcn Elektrizitätsmenge. Bei den gewöhnlichen ballistischen 
Drcbspulen-Oalvaiiometern werden durch Einschaltcii von Ballasiwiderstand infolge der 
langsamen Abnahme der Dämpfung die Ausschläge für eine bestimmte Elektrizitätsmenge 
(z. B. eine Kondensatorentladung) größer« für ein bestimmtes Zcitintcgral der elektromotori- 
schen Kraft (z. B. einen Induktionsstoß; kleiner. Der Betrag dieses Einflusses hängt von der 
Größe der vorhandenen Dämpfung ab. Ein ungedämpftes Drehspulengalvanometer verhält 
sich wie ein Nadclinstrument; ein so stark gedämpftes wie das vom Verf. konstruierte und 
.jluxttttlrr*^ genannte Instrument stellt den anderen Grenzfall dar. Die Ausschläge sind un- 
abhängig vom Widerstand proportional dem Zeitintegral der elektromotorischen Kraft. Das 
mit einer Induktionsspule verbundene Instrument gibt also den Kraftliiiienüuß unabhängig 
von dem Widerstand des Stromkreises, wodurch der Name begründet ist. 

Von der CoMpagitie potfv iu faftrivatioti dfs in Baris wird das Instrument in der 

Form der gewöhnlichen Strom- und Spannungsmesser mit Zeigerablesung ausgeführt, für 
Laboratoriumsgebrauch wird cs mit Spiegelablesung versehen. Die Spule ist an eiooin 
Kokonfaden aufgehängt, der zur Vermeidung von Erschütterungen am Eudo einer Spiral- 
feder befestigt ist. Die Stromzuleitungcn bilden zwei Spiralen aus äußerst dünnem Silber- 
band. Durch eine mechanische Vorrichtung läßt sich der Zeiger auf den Nullpunkt der 
Skale zurückfübren. 

Von den mannigfaltigen Anwendungen, in welchen das beschriebene Instrument seine 
Vorteile gegenüber dem gewöhnlichen hallisiischen Galvanometer zeigt, sei die Untersuchung 
eines magnetischen Feldes, z. B. der Streuung einer Dynamomaschine erwähnt. Führt man 
die Induktionsspule durch das Feld, so gibt die Einstellung des Instrumentes in jedem Augen- 
blick die hindurchlrcteiide Kraftlinienzalil, sodaß man leicht die Uichtung des Fehlos, die 
Lage der Maxima und Minima u. s. w. tiiidct; führt man die Spule langsam über einen 
beliebig gebogenen Magneten, so gibt die Bewegung des Zeigers direkt ein Bild von der 
Verteilung der Magnetisierung. 

Der Verf. gibt noch an, daß man sein Instrument zur direkten Aufnahme von Hystorosis- 
kurven verwenden kann, indem man an der Achse einen Spiegel befestigt, den .Magueti- 
sierungsstrorn durch einen Strommesser mit horizontaler Achse und vertikalem Spiegel schickt 
und einen leuchiendeu Punkt an beiden Spiegeln reHektiert. 

Es liegt in der Natur der Sache, daß die Vorzüge des nur auf Kosten der 

Einptindlichkcit erreicht werden können; indessen mag diese für die meisten Anwendungen 
auereichen. 

.\ii((»iiiatisr]ici* Kotniiiiitulor und Gulvaiioimdersclilüsstd zum Messen 
perlodisrli wiederkehrender Krseli«diiiingeii. 

Vo» A. W. Gray, liifis.lt*,'. ISh S. A,w. il. lioM' .S. m4. 

Der Apparat soll dazu dienen, ein (hilvunoineier In den Stromkreis e.ines in rascher 
Aufeinanderfolge geladenen und entladenen Kondensators automatisch hiurcichend lange 
cinzubcliallen, um eine »ifutlur Ladung oder Kiitln<lung ballistisch messen zu können, und 
stellt in der angegebenen Form eine Verhe-'^serung einer früher vom Verf. mitgetcdlton 
Konstruktion dar (vgl. Aun.d. Phg.^ik /.?. S. J*»7. Der Apparat besteht aus zwei Teilen, 
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einem Kommutatnr, welcher das Laden und Entladen des Kondensators (cs handelt sich im 
vorliegenden Fall um einen SieinensBchen Ozongenerator) bewirkt und aus einem über 
demselben angebrachten Schlüssel» welcher die Verbindung des Kondensators mit dem 
Oalvanometer beim Niederdrücken einer Taste herstellt und dann im geeigneten Moment 
automatisch unterbricht, bis die Taste von neuem niedergedrückt wird. 

Der Kommutator besteht aus den 
vier gut isolierten MelallkugcJn /, 5, •#, die 

jrleichmäüig auf der Peripherie eines Kreises 
verteilt sind, und einer um eine vertikale 
Achse drehbaren Meiallstango •'i mit federn- 
den Kontakten, durch welche bei der Ro- 
tation abwechselnd / mit ‘f bezw. 2 mit 4 
verbunden wird. Oie Kugel / steht mit 
einer Batterie Leidener Flaschen in Ver- 
bindung, 2 mit der Erde, und 4 unter 
»inander und mit der inneren Elektrode 
des Generators. Der GalvanometerscMüssel 
Ut auf der Platte darüber angebracht und 
besteht im wesentlichen aus den Kontakten 
7, \ 9, weiche durch den Mctallbügel fO so 
verbunden werden, daü der an 7 liegende 
Generator entweder über den Kontakt 9 sich 
larcb das zur Erde abgeleitete Galvano- 
meter entlädt oder aber mittels des Kon- 
taktes A durch einen äquivalenten Wider- 
-Stand und eine entsprechende Selbstinduk- 
lionaspule entladen wird. Die mit federn- 
den Platin-Kontakten versehene, isolierte 
Stange SO wird für gewöhnlich durch die 
Feder 12 in der gezeichneten Lage ^fest- 
gehalten. 

Die Verschiebung der in einer Füb- 
rnog gleitenden Vorrichtung wird durch die 
mit ihr fest verbundene Platte /•/ bewirkt, 
welche von den Hebeln /-7 bezw. /5' bei der 
Rotation vorgeschoben wird. Diese Hebel 
werden gewöhnlich durch Federn in einer 
solchen Lage gehalten, daß sie über die 
Pl^te Vi billgleiten; erst beim Niederdrücken 
der Kappen 17 bezw. 17' wird /.^ bezw. 16* 
darch Vermittlung der Hebel 10 bezw. Iß' 
soweit gesenkt, daß die Platte mitgenommen 
wird. In dem Aufriß sind die Hebel /.3 
and 16‘, von denen der erste für die Ladung, 
der andere für die Kntladuiig dient, in einer Ebene gezeichnet, in Wirklichkeit sind sie 
um iK)^ gegen einander gedreht, wie es aus dem Grundriß ersichtlich ist. 

Der Ilebel ISi tritt in Wirkung, wenn gerade der Kontakt zwischen 2 und 4 auf- 
Ijehoben ist, und die Verbindung von 7 mit 9 wird dann hergestellt, wenn der Arm .'3 sich 
auf balliem Wege- zwischen 1 und 2 bezw. •? und 4 befindet, sodaß die Gefahr des Über- 
^priugeos von Funken vermieden wird. Die Verbindung bleibt bestehen, bis der Generator 
durch Herstellung des Kontaktes /— 3 geladen i-st, worauf dann der Kontaktarm 10 wieder 
in die alte I-age zurückgeführt wird, bevor die folgende Entladung eintreten kann. 
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Hierauf wird nun der Hebel automatisch gehoben, ftodaß nunmehr die Platte 
in Ruhe bleibt. Hiensu dient der Hebel i?/, der durch den Hebel /5 im geeigneten Moment 
in Tätigkeit gesetzt wird und der bewirkt, daß trotz des Niederdrückens der Kappe 17 der 
Hebel 10 in seine Ruhelage zurückgeht, indem der Hebel IS zur Seite gezogen wird. Erst 
nach dem Loslassen der Kappe wird tS wieder zurückgeschoben, sodaß er aufs neue in 
Wirkung treten kann. Wegen weiterer Einzelheiten muß auf die Mitteilung selbst verwiesen 
werden. 11’. J. 

Kiu Hiitoniatlsclier Pot4*iitial>ltegiilutor. 

Von A. W. Grny. /*/»/#. Rev. 19, S. S44. 11*04: Jan. Vhjf«ik 2Ö, S. 002. 1904. 

Der automatische Regulator von Gray dient dazu, um hohe Spannungen, die von 
einer Influenzmaschine erzeugt werden, konstant zu halten. Der positive Pol der Maschine 
wird mit der Metallscheibe J verbunden, die leicht drehbar um die Achse li isoliert auf- 
gehfingt ist. Ein mit der Scheibe verbundener Metallflügel taucht in eine mit Glyzerin 




gefüllte Schale, um die Bewegungen der Scheibe zu dämpfen. Das Glyzerin, ln welchem 
etwas Salz gelöst ist, dient gleichzeitig zur Herstellung der elektrischen Verbindung. Parallel 
zu A sind zwei feste Metallscheiben C und f» angeordnet, die mit dem negativen Pol der 
Maschine verbunden sind. Die Platte I) trägt eine größere Zahl feiner spitzer Nadeln, die 
durch Löcher der Scheibe C hindurchragen; der Abstand beider Scheiben voneinander wird 
durch den Griff /, der Abstand von CfJ und A durch die Glasröhren HG reguliert. Der 
Auzieliung der Platten J und Cf* wird durch die feine Feder H das Gleichgewicht gehalten, 
deren Spannung mittels einer Glasstnngc reguliert werden kann. Steigt nun z. B. die 
Potentiaildifferenz der Maschine, so wird die Scheibe .1 angozogen und die Entladung durch 
die Spitzen so lange verstärkt, bis das alte Potential erreicht ist. K. (*. 

MoUdralit und KoiiipeiisHtor nach Thieriiiutiu. 

1*0/1 W. SchÜppel. f^lektrotfi-hn. XhUcUt. S. S4U, 1!*04, 

Der «Meßdraht“ besteht aus sechs Widerstandssätzen, von denen jeder zu zwei auf- 
einander folgenden Widerständen der vorhergehenden Reihe parallel geschaltet ist, eine An- 
ordnung, wie sie schon mehrfach beschrieben worden ist \’g]. z. B. ditse Zetitchr. 24* S.9X 
11*04 f Fig. 3). Man kann also bis auf 6 Stellen einstellcn, sofern die Widerstände in den 
Reihen mit entsprechender Genauigkeit abgeglichon sind. 
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Bei dem Kompensator sind zwei derartig-e Schleifdrälitc parallel geschaltet, von denen 
jeder einen Gesamtwiderstand von 22000 Ohm besitzt, nurcli einen Umschalter wird ent- 
weder gegen den einen Schleifdraht ein Normalelement oder gegen den anderen die zu 
messende Spannung kompensiert. Der Schleifdraht für das Normaleleraent ist verkürzt, ent- 
‘|irecbcnd dem geringen Temperaturkooffizienten der Normaleicmenle nach Westen. 

Lim Spannungen, die viel kleiner oder viel gröiler als die Hülfsspannung sind, messen 
lU kiiimen, werden Spannungsteiler und .Spannungsdrucker“ angewandt. Krstcrer hat die 
übliche Korm; der Spannungsdrücker, auf dessen Konstruktion hier nicht näher eingegangeu 
werden kann, enthält eine sinnreich erdachte Wideistandskombination, deren Teile leider 
derartig komplizierte Zahlen aufweisen (z. B. 99,19« Ohm), daU eine genaue Abgleichung 
jedenfalls sehr schwierig sein dürfte. K. O. 



STen enichienene Bücher. 

J. Y. Wheatle)', The Tv/ar I'ianiiiteter and iU uie in Engineerüiif Vatcalativas togeiher trilh Tabtee^ 
hiagramt and Facitirt. gr. 12(1 S. (davon 12 S. Tab. und 12 S. Fig.-Taf.). New Y'ork 
1904. 

Das Buch ist eine recht ausführlich gehaltene Anleitung zum Geltrauch der I’lani- 
ineter, besonders bei Berechnungen des Ingenieurs (Flächenberechnungen und auf solche 
gegründete Kubierungen). Der Verf. sagt, er gebe hier seine eigenen Erfahrungen mit detn 
relarplanimetor, nachdem er und die Verfertiger seines Instruments (Kcuffel & Esser in 
.N'ew Y'ork) sich vergeblich nach einer guten Abhandlung über die Anwendungen der Plani- 
meter in der (amerikanischen) Literatur umgeschen haben. Es scheint auch in der Tat, daß 
die Planimeter in Amerika noch nicht die ihnen gebührende Verbreitung haben; der Verf. 
sagt im Y'orwort: ,es bedarf nur der Kenntnis der unschützbaren Hülfe, die die mechanischen 
Hölfsmittel für fast jeden Zweck der mathematischen und der Ingenieur- Berechnungen bieten, 
um ihnen die Bedeutung und die Wertschätzung zu verschaffen, die ihnen gebühren“ unil 
die ihnen der Y’erfagser eben durch sein Buch verschaffen will; vgl. dazu auch S. wo die 
Planimeter als die unbedingt wertvollsten Rcchenhülfsmittel des Ingenieurs bezeichnet werden. 

Über die Gcscbichtc der Planimeter lindet sich nur eine kurze Notiz S. 17 bi» M'; bis 
zum Jahr 1850 sind Hermauii (1814), Oppikofer, Wctli und Starke genannt; dann haben 
sich nach dem Verf. um die V'orbesscrung des Instruments Verdienste erworben Miller 
Ton ilauenfels) und Lorber ln Leoben, Lämrale in München und Buniakowsky in 
Petersburg. Wird man schon über diese Ueiheufolge etwas erstaunt sein, so ist vollends 
kaum zu verstehen, wenn der Verf. fortfährt: „seither hat eine große Zahl von Gelehrten 
und Mathematikern der Sache ihre Aufmerksamkeit gewidmet, unter denen mit zu den 
b-rvorragendsten gehören Coradi in Zürich und Amsler-Laffon in Schaft hausen, die beide 
Verbesserungen an diesen Instrumenten angebracht und ihr Anwendungsgebiet erweitert 
haben . . .“ Der Name von Amsler sen. ist also nicht als der des Erfinder» des l'olar- 
Planimeters in der heute noch weitaus am meisten verbreiteten Form dieses Instruments 
genannt; und neben dem Namen von Coradi, dessen unablässiger Arbeit wir, wie auch 
hier gerne anerkannt sein soll und oft anerkannt worden ist, das Beste an der richtigen 
raeclianischen .\usführung der feinem Planimetcrformcn verdanken, dürften wohl auch die 
.Nameu der beiden Männer stehen, die ihm Veranlassung zu den wichtigsten zwei neuen 
Kormen gegeben haben: Landmesser Lang und Baurat Huhmann, jener für das Kompen- 
«tionsplanimeter, dieser für die Uollplanimeter. 

Nach einer allgemeinen Übersicht über Teile, Zusauimcnsctzung und Behandlung des 
i’oiirplaniineters folgt eine kurze Theorie, die vollstUniliger sein dürfte; auf eine theoretische 
Biskussion der Instrumentenfehler (Rollenschiefe, Kollenachsenschicre. u. s. f.) geht der Y'erf. 
nicht ein, auch fehlt für die neuern Instrumente (besonders die Coradischen Kugelplani- 
nieter, z. B. das feinste Meßwerkzeug, das bis jetzt unter den Planimetern vorhanden ist, da.< 
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Kugel -Hollplaniineter) die Theorie ganz. Die Klächenbestimmung mit Hülfe des Pianimeterf 
macht der Verf. kurz ab (Kap. V,\ um so ausführlicher behandcH er in den Kap. VI bis IK 
ihre Anwendung zur i.Massenbestimmung“ (mit Hülfe von QuerschniitflHächen und mit Hülb 
vou Flftchen von Horizontalschnittcn, z. B. Erdinasscnberechnuugen, wozu auch die V^ohiinotrit 
der geographischen Orometriker gehört, Berechnung der Wassermassc in Saminelteichcii uii<1 
Stauseen u. s. f.). 

Der X. Abschnitt weudet sich zu den verschiedenen Formen der Planimeter: ciulAChe! 
Polarplnnimeter mit niclit verstellbarem Fabrarm, mit vorstellbarem Fahrarm, mit Einrichtung 
zur Bestimmung von Mittelordinateii, z. B. an Schieberdiagrammen; neuere Formen Polar 
plaiiimeters, besonders Kompensationsplanimeter von Coradi (wo ebenfalls der Name voc 
Lang nicht zu Huden ist) und die Hollplanimetcr von Coradi (man kann sie als Polar 
planimelcr mit oo-Iangem Polann bezeichnen; der Name Hohmann fehlt auch hier voll- 
ständig); Scheibenplanimeter von Coradi; das Wagenplanimeter von Coradi, bei dein die 
geradlinige Führung des Gelenks in anderer Weise als bei den Kollplanimetern, niinilich 
durch Führung eiiie.s zweiroUigen Wagens in der Nut eines Metall-Lineals gemacht ist und 
das für die Ermittlung sehr langgestreckter Flüchen (wie sie im Schiffsbau Vorkommen) gute 
Dienste leistet, ist nicht erwähnt, das S. 99 abgebildete Instrument ist wegen der Ver- 
zahnungen weniger empfehlenswert. Auf die Coradischen Integraphen wird nur ein 
Blick geworfen. 

Im XI. Kapitel, (erfahrungsmäßige) Genauigkeit der Planimeter-Messungen, führt der 
Verf. merkwürdigerweise keine eigenen Erfahrungen und Versuche, sondern nur die be- 
kannten Angaben von Lorber vor. Die Zahlentafeln Nr. 1 bis 12 sind für die Länder mit 
englischem Fuß- (und Meilen-) Maß bestimmt. Uamnu'r, 

Wissenschaft, Die. Sammlung naUirwissenschaftl. u. inathemat. Monographien. 3. litt. 8 . 
Braunschweig, F. Vieweg Sohn. 

3. J. J. Thomson, Elektrizität u. Materie. Üben», v. G. SieberL VllI, 100 S. ui. IB eio- 
geilr. Abbildgo. 1904. 3,00 M.; gob. 3,(i0 M. 

Kloktroteclinlk in Einzeldarstellungen. Hrsg. v. I)r. G. Benisebke. 5. Hft. 8^ Braunschwulg, 
F. Vieweg & Sohn. 

5. G. Benischke, Die usyncliroDen Drclistrommotorco, ihre Wirkaegsweise, Prüfaog 
u. Berechnung. VIII, 172 S. ro. 2 färb. Taf. u. H2 Abbildgo. 1905. 0,ö0 M.; geb, G.00 M. 

J. Fischer* Hinnen, Die Wirkungsw'eise, Berechnung u. Konstruktion elektrischer Gleichstrom- 
Ma.schinen. Prakt. Handbuch f. Elektrotechniker, Maschinenkonstnikteure u. Studie- 
rende. ö., vollständig umgearb. u. stark vennebrle Aufl. Mit 433 in den Text 
Fig. u. 4 Taf. 2. TI. gr. 8®. XII u. S. 273 -536. Zürich, A Baustein 1904. 7.20 M. Voll- 
ständig: ln 1 Leiiiw.-Bd. 16,00 M. 

J. Ifetidersoii , I^rar/ical ICirctricitj/ amt Maffntiism. Neue Ausgabe. 8®. 434 S. ni. Kig. London 
1904. Geb. in Leinw. 7,80 M. 

B. G. Tenbners Sammlung v. Lehrbüchern auf dem Gebiete d. inathemat. Wissenschafioii ni. 
Einschluß ihrer Anwendungen. XI. Bd. gr. 8®. Leipzig, B. G. Teubner. Geb. in Leiuw'. 
XI. A. G. Webster, Thf ilyiuiuiui uf jmrtivks aml of rigid, tloitic and ßnitl hodU.*, 
hting an tnaHn mativai XII, 588 S. m, 172 Fig. liKM. 14,00 M. 

.M. Abraham, Theorie der Elektrizität. 1. Bd. Einführg. in die Maxwellscbc Theorie der Klek- 
trizitüt. Mit e. einleit. Abschnitte üb. das Kechiien m. Veklorgrößen in der Physik. Von 
Dr. A. Föppl. 2., vollständ. umgearb. Aufl., hrsg. v. Dr. M. Abraham, gr. 8®. Will. 
443 S. m. 11 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. in Leinw. 12,00 M. 

K* Arndt, GriindbcgriOe der nilgemeinen physikalischen Chemie. 2. Aufl. kl. 8®. 48 S. Berlin. 
Mayer & Müller 1905. 0,80 M. 

!• Kodet, UeHidamey Indmtance rt CaiMuitr. 8®. VII, 257 S. m. 76 Fig. Paris li*UT>. 6,00 M. 

Nachdruck TerbolRa. 
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XXV. Jahrgang. März 1905. Drittes Heft. 

/ Ernst Carl Abbe. V/ 

Voo 

M. von Rohr ln J«oo. 

Ailen Lesern dieser Seiten ist es bekannt, daß am 14. Januar liK)5 Ernst Abbe 
ans dem Leben schied. Diese Zeitschrift gedenkt seiner wahrlich nicht nur ans dem 
Grunde, weil seit dem ersten Tage ihres Bestehens sein Name unter der Reihe der 
Herausgeber zu finden war, sondern weil er durch seine Arbeiten an den optischen 
Instrumenten in geradezu beispielloser Weise zur Erweiterung eines wichtigen Gebietes 
ihres eigentlichen Interessenbereichs beigetragen hat. An dieser Stelle einen Über- 
blick Uber seine wissenschaftlichen Leistungen zu geben, ist umsomehr eine Pflicht 
der Vertreter der deutschen Optik und namentlich der Angehörigen seines Unter- 
nehmens, als seine Arbeiten leider nicht in einer lückenlosen Reihe vorliegen und 
daher persönliche Bekanntschaft manches zum VerstUndnis Wichtige cinschalten kann. 

Die dem Text beigegebene Abbildung zeigt den Dahingeschiedenon in der 
Periode seiner größten Schaffenskraft, zur Zeit der Einführung der Mikroskopobjektive 
homogener Immersion; die zugrunde liegende Aufnahme stammt aus dem Jahre 1879. 

Ernst Abbe wurde 1861 in Göttingen promoviert auf Grund einer Arbeit, die 
die erfahmngsmiißige Begründung des Satzes von der Äquivalenz zwischen Wärme 
and mechanischer Arbeit zum Gegenstände hatte. Sein Interesse wandte sich zunächst 
der Astronomie zu, und bereits 1862 machte er den Vorschlag, den Meridianinstru- 
menten eine veränderte Einrichtung zu geben. Er beabsichtigte, das Fernrohr mög- 
lichst von dem eigentlichen Meßapparat zu trennen, um dann auch Fernrohre stärkerer 
Vergrößerung anwenden zu können, ohne durch die Schwierigkeiten der mechanischen 
Konstruktion gehindert zu sein. Nach kurzem Aufenthalt in Frankfurt a. M. siedelte 
er nach Jena über, wo er 1863 auf Grund seiner Uabilitationsschrift „Über die 
Gesetzmäßigkeit in der Verteilung der Fehler bei Beobachtungsreihen“ die vmia domdi 
für theoretische Physik und .Astronomie erhielt. Es sei gleich an dieser Stelle be- 
richtet, daß er auch später trotz der starken Beanspruchung durch die Leitung der 
Werkstätte ab und zu noch astronomische Themata behandelte. So stammt aus dem 
Jahre 1891 eine Arbeit über den Anteil, den die Veränderungen der Lotlinie an den 
Schwankungen der Polhöhe haben. Im Verfolg dieser Idee ließ er für die .Tenaer 
Sternwarte zwei Apparate bauen, deren einer zur Bestimmung der Schwankungen 
der Lotlinie gegen die feste Erdrinde dient, während der andere eine eigenartige 
Form des Zenitteleskops darstellt, wobei von der Verwendung der üblichen Libelle 
■abgesehen wurde. Gleichfalls auf eine spätere Zeit geht seine verbesserte Einrichtung 
‘1er Fädenbeleuchtung') bei astronomischen Instrumenten zurück. Auf rein physi- 

') Dv-k Xeitwhr. ö, S. 347. 1385. 

i.x. XXV. 5 
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kallschem Gebiete beschäftigte er sich vorwiegend mit der Anwendung der Interferenz- 
erscheinungen. Hier seien zwei solcher Instrumente aufgeführt: erstens der Inter- 
ferenzapparat'), der durch Regulierung des Strahlenganges eine bequeme Beobachtung 
entweder der Fizeauschen oder der Haidingerschen Farbenringe zum Zwecke der 
Prüfung planparalleler Platten gestattet, und zweitens die Verbesserung des Fizeau- 
Bchen Dilatometers’), das ausgedehnte Verwendung zur Untersuchung der Jenaer 
Glasarten auf Ausdehnung gefunden hat. Seine Arbeiten über die Messung der 
Brechungsexponenten führten später zur Anpassung des Refraktometerprinzips an 
kristallographische Zwecke’). 

Seine Tätigkeit ais Dozent der theoretischen Physik brachte ihn schon früh 
in vielfache Berührung mit Carl Zeiß, dem Inhaber der kleinen optischen und 
mechanischen Werkstättc Jenas. Er suchte dort die Gelegenheit, seine schon in 
Göttingen geübte Handfertigkeit noch weiter auszubilden, und es ist ganz natürlich 
— wenn wir auch die Stadien ihrer Bekanntschaft nicht im einzelnen verfolgen wollen — 
daß die beiden Männer in nähere Beziehung zueinander traten. Hatte doch Carl Zeiß, 
der von der Notwendigkeit wissenschaftlicher Leitung bei der Konstruktion von Mikro- 
skopen überzeugt war, bereits einige Jahre früher einen freilich mißlungenen Versuch 
gemacht, sich wissenschaftliche Hülfe zu verschaffen. 

Es handelte sich dabei in erster Linie um die Beantwortung der Frage, ob es 
möglich sei, das bisher bei der Herstellung von Mikroskopen herrschende Tatonnement 
zu umgehen und eine wirkliche Fabrikation einzuführen, wobei die Vorausberechnung 
der ganzen Konstruktion eine vollständige Gleichmäßigkeit der Herstellung der ein- 
zelnen Linsen und ihrer Zusammensetzung gewährleiste. Keiner von beiden konnte 
die Schwierigkeit ermessen, die in der Aufgabenstellung lag; auch wenn Ernst Abbe 
auf dem Gebiete der konstruierenden Optik erfahren gewesen wäre, so hätte er über 
Mikroskope kaum andere Ansichten gehabt, als die im wesentlichen etwa auf 
Sir David Brewster zurückgehenden: die Abbildung der Objekte gehe im Mikro- 
skop im wesentlichen ebenso vor sich wie in der photographischen Kamera; sie 
gehorche also den Gesetzen der Zentralprojektion, und das durch den Apparat 
gelieferte Bild sei, gute Strahlcnvereinigung vorausgesetzt, durchaus objektähnlicb 
und könne beliebig vergrößert werden. Diese so selbstverständlich erscheinende 
Auffassung beruhte auf der Anschauungsweise der geometrischen Optik, die ohne 
nähere Prüfung ihrer Gültigkeit auf den Abbildungsvorgang im Mikroskop angewandt 
worden war. Ein Umstand blieb bei dieser Auffassung allerdings rätselhaft, und das 
war die für das Auflösungsvermögen durch praktische Erfahrungen zweifellos fest- 
gestellte Überlegenheit der Mikroskopobjektive mit großem über die mit kleinem 
Öffnungswinkel. 

Die Arbeiten Ernst Abbes sollten nun jede, aber auch wirklich jede der hier 
herrschenden Vorstellungen widerlegen und damit die Theorie, zunächst des Mikro- 
skops, mittelbar aber auch der andern optischen Instrumente, auf eine völlig andere 
Grundlage stellen. Es ist ganz verständlich, daß er zunächst von den Anschauungen 
der geometrischen Optik ausging und die bekannten Recheninethoden anwandte, um 
jenem ersten Anlaß zu seinen Arbeiten zu entsprechen. Die nächste Aufgabe war 
die, geeignete .Meßinstrumente zu schallen, um die optischen Eigenschaften des Materials 
und die Genauigkeit der Formgebung festzustellen, über sie wird in dem zweiten, 

') Oiesf' R, S, IHHit, 

>) IHeff XritM-hr. 13. S. -165, 401. 407. 1893. 

’) Oicf Xeäiuhr. IO. .8. ’JlfJ, 209. 1890. 
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die praktische Optik behandelnden Abschnitte zu sprechen sein. Die große Erfahrung 
Buf dem Gebiete der Fehler gegen die Strahlenvereinigung, wie sie die Berechnung 
von Systemen zn späterer Ausführung gewährt, lenkte seine Aufmerksamkeit bald 
laf allgemeine Probieme der geometrischen Optik. Die hier erhaltenen Ergebnisse 
bat er zunächst in Universitätsvorlesnngen vorgetragen, später haben sie dann den 
Uauptinbalt verschiedener von den Mitarbeitern der Zeißschen Werkstätte ans- 
gegangener Schriften gebildet. Es handelt sich hier um zwei verschiedenartige 
Leistungen. Die erste war die Ableitung der aligemeinen geometrischen Theorie der 
optischen Abbildung. Aus der anscheinend noch allgemeinen Voraussetzung einer 
durch geradlinige Strahlen vermittelten eindeutigen und eindeutig umkehrbaren Ab- 
bildung wird das Bestehen einer kullinearen Verwandtschaft von Objekt- und Bild- 
raum gefolgert, und es ergeben sich bei Beschränkung auf den Fall zentrierter 
Systeme die bekannten Deflnitionsgleichungen für die Brennweiten als Grundfaktoren 
der Abbildung, mit ihnen die ailgemeinen Beziehungen der longitudinalen, lateralen 
und angularen Vergrößerung, sowie schließlich die Formeln für die Zusammensetzung 
rerschiedener Abbildungen. Dies alles kann abgeleitet werden, ohne daß es nötig 
wäre, auf die Realisierung der Abbildung einzugeben. Er hat später noch besonders 
istsressante Fälle, z. B. die allgemeine Theorie der anamorphotischen Abbildung, auf 
ditse Weise behandelt. Sodann aber förderte er die Kenntnis von den Aberrationen 
mittels einer ihm eigentümlichen Methode durch die Benutzung der Breebnngs- 
inrarianten. Er schuf dadurch die Möglichkeit, Uber die glänzende Entwickelung 
der fünf sphärischen Fehler durch L. Seidel binauszukommen, insofern er zwar an 
der Beschränkung auf kleine ÖSbungswinkel festbalten mußte, dagegen aber endiiehe 
Xeiguogen der llauptstrablen zuließ. Der trigonometrischen Berechnung weit ge- 
öffneter Systeme wies er den richtigen Weg durch Aufstellung und Beweis des Satzes, 
daß das Verhältnis der Sinns des objektseitigen und bildseitigen Öffnungswinkels in 
dem Paare konjugierter Aebsenpunkte eines sphärisch korrigierten Systems über die 
fanze Öffnung konstant sein müsse, wenn die scharfe Abbildung eines achsialen, 
aebaensenkreebten Fläcbenelements gesichert sein solle. Die Bedeutung dieser Be- 
dingung (der L. Seidel für kleine Öffnungen den Namen der Fraunhoferschen 
beigelegt batte) ist für die Wirkung der Systeme so grundlegend, daß sie sich, wie 
E. Abbe gleichzeitig auf experimentellem Wege feststellen konnte, in allen älteren, 
d. h. durch Probieren gefundenen, Systemen, sobald sie nur eine Ausdehnung der 
Mittelscbärfe zeigen, verwirklicht fand. Da nun offenbar die scharfe Abbildung einer 
veim auch kleinen Fläche das Ziel aller sphärischen Korrektion ist, so wollte er die 
Bezeichnung aplanatisches Punktepaar auf solche Punkte lieschränkt wissen, bei denen 
nicht bloß die sphärische Aberration vernichtet, sondern für die auch die Konstanz 
des Sinnsverhältnisses berbeigeführt worden sei. 

Die Behandlung der Strablungsvcrmittlung durch optische Instrumente führte 
zum Ausbau seiner Theorie der Strahlenbegrenzung. Es ist das eine neue Provinz, 
die E.Abbe dem Reiche der Optik erworben hat, leider aber eine terra inco(jnita für 
die meisten. Er entwickelte sie in einer seiner ersten Arbeiten mit der für ihn 
charakteristischen prägnanten Kürze und verwandte sie zunächst für die Ableitung 
seiner Strahlnngssätzc. Nach diesen kann man sich die Strahlung im Bildraume 
entweder von dem Bilde der Lichtquelle ausgehend denken, oder man kann die 
Anstrittspupille als eine selbstlenchtende Fläche auffassen; beides Sätze, die für eine 
zutreffende Beurteilung der Beleuchtungswirkung von größter Wichtigkeit sind. In 
tpiterer Zeit hat er ans seiner Theorie der Strahlenbegrcnzung mehr die geometrischen 
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Konsequenzen für die Perspektive und Tiefe gezogen, wie ja auch seine Behandlung 
der ortho- und pseudoskopischen Wirkung binokularer Mikroskope allein durch die 
Behandlung der Strahlenbegrenzung möglich wurde. Er hat dieses Thema ebenfalls 
in Universitätsvorlesungen behandelt und hat gelegentlich') darauf hingewiesen, daß 
ein Verständnis der Wirkungsweise optischer Instrumente ohne diese Methode nicht 
erreicht werden könne. Ein durchgreifender Erfolg in dem Sinne, daß seine An- 
sichten nun auch von denen angenommen und benutzt worden wären, für die sie 
entwickelt wurden, ist ihm auch hier nicht zu teil geworden. 

Es handelt sich jetzt um das wichtigste und größte Gebiet seiner Wirksamkeit, 
um die Erklärung der Bilderzeugung im Mikroskop. Nach längerer Beschäftigung 
mit diesem Problem kam E. Abbe zur vollständigen Ablehnung der geometrischen 
und zur Stabilierung der physikalischen Theorie der Bilderzeugung in diesem 
Instrument. In zwei großen Arbeiten von 1873 und 1880 hat er, die mathematische 
Ableitung bei Seite lassend, die Ergebnisse seiner Forschungen in allgemein ver- 
ständlicher Sprache mitgeteilt. Der hierher gehörige Ilauptinhalt ist der folgende. 
Wenn ein spiegelndes oder durchsichtiges dünnes Objekt, in dem Stellen verschiedener 
Brechung oder verschiedener Absorption vorhanden sein können, von einer Lichtquelle 
beleuchtet wird, so werden darin die Wellenzüge nach ihrer Richtung und nach ihrer 
Amplitude und Phase verändert; es stellt sich ein bestimmte Beleucbtungsabstnfungen 
zeigendes Fraunhofersches Beugungsspektrum ein als Beugungswirkung der ge- 
samten durchleuchteten Struktur, und es breitet sich auf einen umso größeren 
Winkelraum aus, je kleiner die Struktureinzelheiten im Verhältnis zur Wellenlänge 
des bei der Abbildung verwandten Lichtes sind. Da es also die Gesamtheit der 
beleuchteten Strukturelemente ist, durch die das Beugungsspektrum entsteht, so hat 
es keinen Sinn, von irgend welchen Strahlen zu sprechen, die von den Punkten des 
Objekts ausgeben, und es kann daher die Vorstellung der geometrischen Optik einer 
von isolierten Objektelementen ausgehenden Strahlung keine Anwendung finden. 
Vielmehr nimmt das Mikroskopobjoktiv nach Maßgabe der angularen Größe seiner 
Eintrittspni)ille das Beugungsspektrum des Objekts mehr oder minder vollständig auf 
und bildet es in seiner hinteren Brennebene ab. Die von diesem bildseitigen Beugungs- 
spektrum ausgehenden Wellenzüge interferieren nun an der Stelle des Bildeleraents, 
und ihr Endeffekt, das Bild, ist einzig und allein durch den Teil des Beugungs- 
spektrums bedingt, der in das abbildendc System eingetreten ist. Bei gröberen 
Strukturen, also kleiner Ausdehnung des Beugungsspektrums, tritt keine Abblendnng 
ein, und das Bild ist objektähnlich; bei feineren Strukturen, also großer Ausdehnung 
des Spektrums, blendet die Eintrituspupille einen Teil des Beugungsspektrums ab, 
und das Bild wird mehr oder minder objektunühnlieh. Da also ein solches Bild 
einer feineren Struktur nicht zu seiner Objektstruktur, sondern nur zu dem die Ab- 
bildung vermittelnden Beugungsspektrum in dem Verhältnis von Wirkung zur Ursache 
steht, so ist es auch für die Objektstruktur nur als ein diagnostisches Merkmal zu 
betrachten. Von großer Wichtigkeit ist es, daß diese Betrachtungsweise bei Objektiven 
von großer Öffnung ohne weiteres auf beliebig schmale Beleuchtungsbüschel an- 
gewandt werden kann, da gerade dieser Fall in der praktischen Mikroskopie besonders 
häufig vorkommt. Demgegenüber verdient noch der ebenfalls von E. Abbe und 
etwas später auch von H. llelmholtz behandelte Abbildungsvorgang selbstleuchtender 

') So hei der Besprechung der Lippichschen Übersetzung des Ferrsrisschen Buches in 
dieser ZfitH-hr. H, S. -tO. 
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Objekte Erwähnung. Hier ist von einem durch die Objektstruktur hervorgerufenen 
Fraanhoferschen Interferenzphänomen keine Rede, und der Bengungseffekt wird 
hier allein durch die Grenze hervorgerufen, die der Rand der Eintrittspupille den 
Tom Objcktelement ausgehenden Strahlen setzt. FUr die praktische Mikroskopie hat 
dieser Fall namentlich für die Abbildung der Lichtquelle Interesse. 

Seine letzte Betätigung auf theoretischem Gebiete war die Aufstellung einer 
Theorie der deformierten Flächen. Durch Abweichungen von der Kugelgestalt auf 
dem Wege des Tatonnements hatte man schon seit langem, namentlich bei grollen 
astronomischen Femobjektiven die Strahlenvereinigung zu verbessern gesucht. Er 
erkannte die Möglichkeit, durch zweckmäUige Wahl vorausberechneter Abweichungen, 
durch Deformieren der Flächen mehrere der sphärischen B'ehler gleichzeitig zu heben 
und so ein Ergebnis zu erzielen, das bei einer Beschränkung auf Kngelfläcben nur 
durch -Anwendung viel größerer Mittel erreichbar ist. Auch zur praktischen Ver- 
wirklichung dieser Idee bat er die ersten Schritte getan. 



Bei der Besprechung der Leistungen Ernst Abbes auf dem Gebiete der prak- 
tischen Optik wird es zweckmäßig sein, sich für die einzelnen Teilgebiete einiger- 
maßen an die chronologische Folge zu halten. 

Da treten zuerst die verschiedenen Meßinstrumente auf; zu ihnen gehören in 
preter Linie die Vorrichtungen zur Längenmessung, wie Dickenmesser, Sphärometer 
und Komparator'); bei ihnen allen ist das Prinzip verwirklicht, den Maßstab in der 
geradlinigen Verlängerung der zu messenden Strecke anzubringen. Die Eigenschaften 
des Glasmaterials (Brechung und Zerstreuung) werden mittels des Spektrometers 
oder des auch noch anderen technischen und wissenschaftlichen Zwecken angepaßten 
Hefraktometers bestimmt; bei dem erstgenannten Instrument ist das Prinzip der Auto- 
kollimation, bei dem zweiten das des streifenden Eintritts verwandt, beiden gemeinsam 
ist die Bestimmung der Dispersion durch Differenzenmessung. Für die Prüfung des 
Materials auf Schlieren und Spannung’) ist später noch ein besonderer Apparat 
konstruiert worden. 



Handelt es sich weiterhin um Instrumente, bei denen die Strahlenbegrenzung 
von besonderer Wichtigkeit ist, so sind hier dos Fokometer’), das Apertometer und 
der Beleucbtungsapparat am Mikroskop zu nennen. Das Fokometer dient zur Ab- 
leitung der Äquivalentbrennweite im strengen Sinne |/= lim wobei der 

Messung endliche Objekt- und Bildgrößen zugrunde gelegt werden, und wo der 
Strahlengang so geregelt ist, daß die Messung von Variationen der Einstellung un- 
abhängig wird. Beim Apertometer wird für die Messung der Apertur das Mikroskop- 
objektiv wie ein Femrohrobjektiv benutzt, sodaß aus der leicht zu bestimmenden 
Orfiße des angularen Sehfeldes unmittelbar der Wert der numerischen Apertur ent- 
nommen werden kann. Bei dem Beleuchtungsapparat — der von E. Abbe gegen 
den Ausdruck Kondensor gerichtete Widerspruch und der Vorschlag der Bezeichnung 
niuminator war unwirksam gewesen — war die Überlegung entscheidend, daß zwar 
jeder komplizierte katadioptrischc Apparat dem einfachen Spiegel gegenüber hin- 
»khtlich der Intensität der Beleuchtung nachsteht, daß man aber einen an den bo- 
»tebenden Kondensoren gar nicht ansgebildetcn Vorteil in hohem Maße zu steigern 



') OicK ZriUchr. 12. S. .m. 1892. 
•) Diae ZeilKhr. S. S. 117. 1885. 
») Uae ZtiUchr. 1». S. m. 1992. 
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vermöge, nämlich den, schnell und bequem zu einer beliebigen Schiefe der Beleuchtung 
übergehen zu können. Zn diesem Zwecke werden durch das Beleuchtungssystem, 
das etwa den Charakter eines umgekehrten Mikroskopobjektivs aus einfachen Linsen 
hat, gleichzeitig Strahlen unter allen überhaupt möglichen, also zwischen — 90“ und 
+ 90“ liegenden Öffnungswinkeln auf das Objekt geleitet, und man ist dann durch 
sehr einfache Handgriffe imstande, die nicht gewünschten Strahien abzublenden. Auch 
der Abbesche Zeichenai>parat ist aus Überlegungen über die Strahlenbegrenzung 
hervorgegangen. 

Der Beleuchtungsapparat führt uns zu den von E. Abbe geschaffenen eigent- 
lichen Gebrauchsinstrumenten über, die gleichsam als an sich wertvolle Früchte von 
dem Baume seiner Erkenntnis seinen Ruhm auch dahin brachten, wo von einem 
wirklichen Verständnis ihrer Natur keine Rede war. Es handelt sich zunächst um 
seine Verbesserungen an den optischen Teilen des Mikroskops und zwar namentlich 
an den Objektiven. Carl Zeiß nahm die neuen Konstruktionen schon 1872 in sein 
Preisverzeichnis auf, und zwar handelte es sich damals bei den Trockensystemen um 
die Neueinführung schwacher und mittelstarker Objektive sowie um starke Wasser- 
immersionen. Mit dem vorhandenen Glasmaterial glaubte E. Abbe ohne ungehörige 
Verkleinerung des freien Objektabstandes für Trockensysteme eine Apertur von 0,8 
kaum erreichen zu können, jedenfalls ließ er keinen größeren Offnungswinkel zu als 
52,5“. Bei den Immersionen ging er bis zu 54“ Wasserwinkel, was einer numerischen 
Apertur von 1.08 entspricht. Bereits 1874 erschienen dann Wasserimmersionen der- 
selben Apertur, aber ungewöhnlich kurzer Brennweite, die im äußersten Falle nur 
0,75 mm (’/jo") betrug. Ein weiterer wichtiger Fortschritt geschah 1879 durch die 
Einführung der auf die Anregung von John Ware Stephenson berechneten Systeme 
homogener Immersion, ihre Brennweiten betrugen 3,0, 2,0 und 1,3 mm (’/s, Vu o“*! 
Vib"). ttttd ihre numerische Apertur hatte den Wert von 1,25, was einem Balsamwinkel 
von 58“ entsprach. J. W. Stephenson hatte diese Systeme hauptsächlich aus dem 
Grunde vorgeschlagen, die Korrektionsfassung zu vermeiden und die Apertur zu er- 
höhen. E. Abbe nahm bei der Konstruktion den Vorteil wahr, der für die sphärische 
Korrektion in dem Fortfall der Frontaberration liegt, und er vermochte die Güte der 
Strahlenvereinigung den älteren Systemen gegenüber ganz wesentlich zu steigern. 
Eine Verbesserung der chromatischen Abweichungen war aber in den regelmäßig 
angefertigten Systemen bislang noch nicht erzielt worden, und zwar lag das, wie 
E. Abbe schon seit dem Jahre 1874 betont hatte, an der Beschränkung auf die 
Materialien, die in dem gewöhnlichen Krön und Flint zur Verfügung standen. Diese 
zeigten einmal einen durchaus disproportionalen Gang der Dispersion (die Zerstreuung 
wuchs in den Flintgläsem unverhältnismäßig stark nach blau hin an), und ferner 
war stets das höher brechende Glas auch eines von stärkerem Zerstreuungsvermögen. 
Durch diese Umstände wurde die Hebung zweier ganz verschiedener Farbenfehler 
verhindert oder doch erschwert. Der ungleichmäßige Gang der Dispersion ließ es zu 
keiner besseren Übereinstimmung der Achsenschnittweiten als einer für zwei aus- 
gewählte Farben kommen — es blieb ein sekundäres Spektrum übrig — und die 
feste Verbindung von Zerstreuung und Brechung hinderte, wenn man nicht sehr große 
Linsenabstände einführen wollte, die Hebung der für große Öffnungswinkel besonders 
schädlichen chromatischen Differenz der sphärischen Aberration. Waren nun allerdings 
feste Materialien von der erforderlichen Beschaffenheit nicht vorhanden, so benutzte 
E. Abbe geeignete Flüssigkeiten (ätherische Öle) dazu, sich und seinem Partner einen 
Ausblick auf das Mikroskop der Zukunft zu verschaffen. 1873 wurde ein Trocken- 
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System von /=6mrn und n. A. ==0,83 und 1876 eine Immersion von /=3mm und 
n.A. = 1,15 bergestellt, die infolge zweckmäßiger Verwendung von Flüssigkeitslinsen 
ein außerordentlich farbenreines Bild ergaben, also ihrer Wirkung nach den späteren 
Apochromaten zu vergleichen waren. Sie verstärkten den Wunsch nach einer größeren 
Auswahl im Glasmaterial, ein Verlangen, das in dem 1878 erstatteten Berichte Uber 
die Loa« collection im South Kenmgton Muteum deutlichen Ausdruck fand. Was die 
Hebung allein des zweiten Fehlers, der chromatischen Differenz der sphärischen 
Aberration, angeht, so wurde im Jahre 1879 ein Versuch gemacht, sie durch die Ein- 
fälirung eines sehr beträchtlichen Zwischenraumes zwischen Ober- und Unterteil eines 
Mikroskopobjektivs zu erreichen. Das System batte eine Brennweite von etwa 3 mm 
nud eine numerische Apertur von 1,40, erreichte also fast die Grenze, die für homo- 
gene Immersionen gesteckt ist, sobald man das gewöhnliche Deckglasmaterial verwenden 
will. Das Resultat war günstig, doch ist wohl die ziemlich große Komplikation der 
Konstruktion der Grund gewesen, daß man von einer Einführung absah. Schon bei 
diesem System war die Vervollkommnung der Strahlenvereinigung nur ermöglicht 
worden durch die Einführung einer besonders starken Verg^ßerungsdifferenz, und 
dieser Umstand batte die Verwendung einer das Okular ergänzenden Hülfslinse nötig 
gemacht, damit das rote Bild hier stärker vergrößert werde als das blaue. Auf jeden 
Fall wurden diese Versuche nicht weiter geführt, und bald nahmen die in Gemein- 
schaft mit Otto Schott angestellten Versuche der Herstellung neuer Glasarten sein 
ganzes Interesse in Anspruch. Genaueres darüber wird im Beiblatt dieser Zeitschrift 
ierichtet werden, hier nur soviel, daß es in der Tat gelang, die beiden Desiderata der 
rechnenden Optik zu erfüllen. Sowohl worden Glaspaare mit einem viel gleichmäßigeren 
Gange der Zerstreuung hergestellt, als auch wurde die Bestimmung der mittleren 
Brechung, die mit einem vorgeschriebenen Werte des Zerstreunngsvermögens ver- 
bunden war, innerhalb gewisser Grenzen in das Belieben des Konstrukteurs gestellt: 
der früheren Einzahl stand nun eine Mehrzahl von Breebungsexponenten gegenüber. 
Eine sehr wichtige Ergänzung der Glasarten bot sich in dem Fluorit, dessen niedriges 
Brechungs- und Zerstreuungsvermögen ebenso wie sein Gang der Dispersion ihn für 
die Bedürfnisse des Mikroskops besonders geeignet machten'). Schon 1881, also noch 
vor dem Abschluß der Vorarbeiten für die Glashütte, war auch dieses Material durch 
praktische Versuche auf seine Brauchbarkeit erprobt worden. 

Als nun 1884 das Glaswerk von Schott &. Gen. ins Leben trat, und die 
regelmäßige Lieferung der neuen Glasarten gesichert war, da kam für E. Abbe die 
Zeit, wo die Summe gezogen wurde aus den mit beispielloser Zähigkeit mehr als drei 
Lustren lang durebgeführten Versuchen. Das stolze Gebäude seiner erfolgreichen 
Leistnngen im Mikroskopbau erhielt 1886 in den Apochromaten einen Abschluß von 
fiberwältigender Größe. Die Apertur der Objektive, seien es Trockensysteme, seien 
es Wasser- oder Ölimmersionen, näherte sich bis auf einige Prozent der überhaupt 
denkbaren Grenze, und alle Systeme zeigten eine überlegene Schärfe, die abgesehen 
Ton der Aufhebung des sekundären Spektrums und der chromatischen Differenz der 
sphärischen Aberration auch auf eine sehr wesentliche Verminderung der sphärischen 
Zonen znrückznfuhren war. Allen diesen Systemen war dieselbe — bei den starken 
unvermeidliche, bei den schwachen absichtlich eingeführte — chromatische Ver- 
größerungsdifferenz eigen, eine Einheitlichkeit, die die Anwendung der Kompensations- 
oknlare so sehr erleichterte. Die Zuordnung der Brennweiten zu den .Aperturen 

*) ?inUchr. 10» S. t. i890. 
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erfolgte auf dieselbe Weise, die schon bei den Achromaten erprobt war; die numerische 
Apertur des Objektivs ergibt ohne weiteres das kleinste Detail, das dem ganzen 
Mikroskop Überhaupt zugänglich ist. Nimmt man hinzu, daß es dem Auge unter 
einem von der Sehschärfe abhängigen Sehwinkel vorgeführt werden muß, so geben 
die Grenzen der Sehschärfe die Grenzen für die Vergrößerung, auf die das Mikroskop 
eingerichtet werden muß. Sind die Vergrößerungszahlen kleiner, so kann das Auge 
nicht alles im Bilde enthaltene Detail erschöpfen, sind sie größer, so stellt sich eine 
leere Vergrößerung ein. Wie man nun die Vergrößerung auf Objektiv und Okular 
verteilen soll, wäre bei idealen Objcktivbildem ganz willkürlich; bei wirklichen, mit 
Fehlem behafteten muß festgestellt werden, wie stark das Objektivbild vergrößert 
werden darf, ohne daß die Aberrationskreise die Grenze der Sehschärfe überschreiten. 
Diese Zahl wird als die Übervergrößerung bezeichnet, die die Objektive aushalten. 
Eis gibt ein gutes Bild von der Überlegenheit der Apochromate, wenn man hervorhebt, 
daß die Übervergrößerung der Achromate höchstens eine vier- bis sechsfache, die 
der Apochromate mindestens eine zwölf- bis fünfzehnfachc ist. Bei dieser Gelegenheit 
sei auch noch erwähnt, daß E. Abbe im Jahre 1889 in seiner Monobromnapbthalin- 
Immersion die numerische Apertur bis auf 1,60 steigerte. Doch hat dieses System 
eine allgemeine Anwendung nicht gefunden, weil nicht viele Präparate die Anwendung 
von Einbettungsmedien mit so hohem Brechungsexponenten ertragen. 

Mit dem großen Werke der Apochromatkonstruktion war E. Abbes Tätigkeit 
als rechnender Optiker im wesentlichen beendet. Dennoch war ihm noch ein Erfolg 
Vorbehalten, der zwar auf einem unvergleichlich viel weniger mühsamen Wege er- 
reicht wurde, dessen ungeachtet aber von einer gewaltigen Bedeutung für seine 
Werkstätte und für die gesamte deutsche Optik werden sollte. Es war das die Neu- 
erfindung und die fabrikatorische Herstellung der Prismenfernrohre. 

Die Notwendigkeit, im terrestrischen Fernrohre das im astronomischen E'em- 
rohre umgekehrte Bild aufzurichten, hatte schon früh zur Konstruktion eines Umkehr- 
systems geführt. So vollkommen man diese Einrichtungen aber auch gestalten mag, 
so ist doch eine durch Linsen vermittelte Abbildung stets mit Aberrationen verbunden, 
und es war ein sehr großer Fortschritt, als es dem Italiener I. Porro gelang, die 
Umkehrung durch bloße Spiegelung an ebenen E'lächen zu erreichen, denn dies ist 
der einzige E'sll, wo eine Abbildung ohne Bild Verschlechterung zustande kommt. 
Das Porrosche Prismenfernrohr blieb aber so gut wie unbekannt, denn zu jener 
Zeit war weder das Glasmaterial in genügender Reinheit zu beschaffen, noch genügten 
die in der praktischen Optik gebräuchlichen Methoden der E"ormgebung. Ohne Kenntnis 
von seinem Vorgänger zu haben, hatte E. Abbe im Anfang der siebziger Jahre ein 
solches Fernrohr hergcstellt, hatte aber die Idee einer Einführung aufgegeben, weil 
das Glasmaterial für die Prismen nicht genügte. Auch hier schuf die Errichtung 
des Jenaer Glaswerks Wandel, das Borosilikatkron genügte allen billigen Anforderungen 
an Reinheit und Haltbarkeit, und ferner glückte die Ausarbeitung eines genauen und 
doch billigen Herstellungsverfahrens. E. Abbe beschränkte sich nun nicht auf das 
monokulare Rohr, sondern er setzte zw'ei solcher Prismengläser derart zu einem 
Doppelfemrohr zusammen, daß der Abstand der Objektive den der Pupillen übertraf. 
Auf diese Weise kam er zur ersten Einführung des von H. Helmholtz schon 1858 
vorgeschlagenen vergrößernden Telestereoskops. 

Eis kann nicht wundernehmen, daß E. Abbe sich auch der Idee tatkräftig 
annahm, das Tclestereoskop zu einem Meßinstrument auszubilden. Diese Gelegenheit 
trat an ihn heran, als sich 181(3 H. de Grousillicrs mit seinem stereoskopischen 
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Entfernungsmesser an ihn wandte. Hatte dieser Krönder die Idee der eigentlichen 
stereoskopischen Messung gehabt, so gebührt Ernst Abbe das Verdienst, den bei 
einem so subtilen Instrument unumgänglich notwendigen, handlichen Justierapparat 
erdacht zu haben. 

Ich bin am Ende und weiß wohl, daß ich nur ein armes Bild seiner wissen- 
schaftlichen Bestrebungen und Erfolge habe geben können. Das aber wird klar 
geworden sein, daß wir in ihm einen Mann verloren haben, der seine großen Gaben 
der Wissenschaft um ihrer selbst willen dienstbar machte und es für seine PIlicht 
erachtete, die Ergebnisse seiner wissenschaftlichen Arbeit auch dann der Allgemeinheit 
mitzuteilen, wenn die Rüeksicht auf das bequemere Gedeihen seines eigenen Betriebes 
dadurch verletzt wurde. Wie im Treiben des Tages, so hat er auch in seinem 
wissenschaftlichen Leben eine egoistische Verfolgung eigenen Vorteils nicht gekannt, 
und die vollständige Beherrschung der eigenen, ungewöhnlich impulsiven Natur übte 
einen eigenartigen Reiz ans, der für mich größer war als selbst die Bewunderung 
seiner überlegenen Fähigkeiten. Auch von Ernst Abbe gilt es, daß er größer war 
als seine Werke. 



Die selbsttätige Kreisteilmaschine von Heyde. 

VOB 

K. Hanimer ta Stattcart. 

Bei zwei Gelegenheiten habe ich in letzter Zeit Anwendungen der Hohlschraube 
durch Hrn. G. Heyde in Dresden in dieser Zeitschrift erwähnt, bei der ersten An- 
tulirung seiner Kreisteilmaschine (diese Xeitschr. ‘44, S. 310. 1904) und in der Notiz 
über die neue Ausführung des Heydeschen Zahnkreistheodolits (diese Zeitschr. 25. 
S. 2. 1906). 

Ober die Heydesche automatische Kreisteilmaschine hat Hr. Heyde selbst im 
vorigen Jahr eine kurze Beschreibung herausgegeben; die Heydesche Hohlschraube in 
ihrer Anwendung auf die Kreisteilmaschine ist auch bereits von Prof. Dr. Ambronn in 
seinem „Handbuch der astronomischen Instrumentenknnde“ (2 Bde. Berlin, .1. Springer 
11*99) Bd. 1. ,S. 46‘2 u. J.5J erwähnt; dort Anden sich S. 426 — 464 z. T. ziemlich ein- 
gehende Beschreibungen der andern bisher gebauten Kreisteilmaschinen, besonders 
der automatischen (Oertling, Würdemann, Saegmüller n. A.). 

Die folgenden Zeilen sollen eine kurze Beschreibung der Heydeschen Maschine 
in ihrer hentigen Form geben, die näher als die genannte Heydesche Beschreibung 
auf die Konstruktion eingeht. 

Die Herstcllnng einer sehr genauen Originalkreisteiluiig ist für den Mechaniker 
eiae schwierige Aufgabe; noch viel schwieriger aber ist das Einschneiden der Gewinde- 
zihne auf dem Kreisumfang, in die die Bewegungsschraube für die bei den selbsttätigen 
Ereisteilmaschinen erforderliche Drehung eingreift, mit einer dem mathematischen 
Ideal vollkommener Gleichheit möglichst nahe kommenden Genauigkeit, sodaß die 
Eiuschnitte annähernd mathematisch genau gleiche Tiefe und gleiche Abstände er- 
halten. Die Ungenauigkeiten, die dabei unvermeidlich sind, sind die Ursachen der 
fehler der auf den automatisch wirkenden Maschinen geteilten Kreise; und da 
hei allen bisher gebauten Kreisteilmaschinen als Bewegungsschrauben zur Drehung 
Tangentenschrauben mit zylindrischem Körper angewandt worden sind, die nur mit 
einem einzigen Gewindegang vollkommen in den KreiszUhnen einliegen können und 
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damit allen Fehlern folgen, die an diesen Kreiseinschnitten vorhanden sind (die 
Deutsch -Amerikaner Wtirdemann und Saegmüller haben statt der frühem onn 
wenigstens zwei einander gegenüberliegende Tangentenschrauben benutzt), so glaubt 
Heyde die wichtigste Verbesserung der selbstwirkenden Teilmaschine in der bessern 
Berührung der Bewegungsschraube mit den Kreiseinschnitten gefunden zu haben. Er 
wendet als Bewegungsschraube die Hohlschraube (Globoidschraube, Peripherieschraube) 
an, die mit allen ihren Umgängen sich vollkommen in die Kreiseinschnittc einlegs- 
Die guten Erfahrungen, die Heyde schon mit einer mit einem Gewindesträhler ge- 
schnittenen Hohlschraube, die strengen Anforderungen noch nicht genügte, während 
mehrerer Jahre machte, und die im Lauf der Jahre gewonnene Überzeugsutg, daß 
eine gut geschnittene Hohlschraube die beste Bewegungsschraube zur genau gieich- 
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förmigen Drehung von Teilkreisen ist, haben ihn nun veranlaßt, eine Motchme zu 
konstruieren, mit der gute Hohlsehrauben zum Eingrilf in Zahneinschnittc am Rand 
von Kreisen mit beliebigem Halbmesser geschnitten werden können. Alle Bewegungrs- 
schrauben für die Uhrkreise der gröBcrn von Heyde gebauten Äquatoreale bat er 
mit dieser Maschine geschnitten; er glaubt sagen zu dürfen, „daß die Herstellung 
guter Hohlsehrauben keine größern Schwierigkeiten bereitet, ais die guter Tangent- 
schrauben“, und damit den von Ambronn a. a. 0. S. 453 ausgesprochenen Zweifei 
gegen die Globoidschraube ;„die Hersteiiung solcher Schrauben in der erforderlichen 
Güte dürfte aber doch ziemlich schwierig sein“) zerstreuen zu können. 

Was nun die selbsttätigen Kreisteilmaschinen betrifft, so ist selbstverständlich 
die Grandbedingung für ihre gute .Ausführung, daß eine „vollkommen genaue Original- 
teilung“ (diese gibt es leider bekanntlich nicht; aber die Fehler der besten Original- 
teilungen sind heute allerdings äußerst gering) vorhanden ist, nach der sehr gleich- 
mäßige Einschnitte in den Kreisrand eingefräst werden können. 
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Eine weiter zu den bisher genannten Fehlerquellen der seitherigen Kreisteil- 
msschinen hinzutretende glaubt Heyde in dem Leerläufen des Zahnrades auf der 
Schraubenspindel bei der Rückwärtsbewegung der Zahnstange gefunden zu haben 
(der Eingriff des auf der Schraubenspindel sich drehenden Zahnrads in die unter dem 
Kreis sich vor- und rückwärts bewegende Zahnstange setzt das Zahnrad in Um- 
drehung und die Übertragung der Bewegung auf die Schraube geschieht durch ein 
Sperr-Rad mit Sperr-Klinke). Um diese Fehlerquelle zu vermeiden, wendet Heyde bei 
seinen neuen Kreisteilmaschinen nur durchgehende Kreisbewegungen an und erzeugt 
die unterbrochene Bewegung der Schraubenspindel durch einen in das Zahnrad der 
Spindel sich einlegenden gezahnten Sektor, dessen Länge der Winkeldrehung der 
Schraube angepaßt ist: verschieden lange Sektoren geben verschiedene Winkel- 
drehungen der Schraube für die verschiedenen Teilungen; bei normaler Dreh- 
;»8chwindigkeit des Sektors soll ein Weiterschlendern der Schraube durchaus aus- 
^i'^Iossen sein. 

Heyde hat nach diesen Grundsätzen, die den jtder Korrektionitorrichtung 

•■nnöglichten, seit Anfang 1904 eine größere Zahl von Teilmaschinen um- und neu- 
gebaut. Wie die beiden Fig. 1 und 2 zeigen, ist das Fußgestell der Maschine ent- 
weder (für die kleinern Maschinen bis 50 cm Kreisdurchmesser) ein starker Dreifuß mit 
Slale oder (für die größeni Maschinen bis 1 m Kreisdurchmesser) ein Gußeisenzylinder. 
Der starke gußeiserne Kreis K (vgl. für alles folgende Fig. 1) trägt den Oberbau. 
Der Teilkreis wird von einer langen Stahlaehse getragen, die in der Buchse B 
konisch geführt und durch eine Entlastungsschraube gestützt ist, auf deren Fläche 
einfach die glasharte Spitze der Achse ruht, um die Reibung auf ein Minimum zu 
verringern. Der Rand des schweren Bronzekreises (auf dessen Oberfläche zwei Silber- 
streifen zur Aufnahme der Originalteilung eingelassen sind) ist bei den kleinem 
Maschinen mit 1080, bei den größern mit 2160 oder 4320 Einschnitten versehen, die 
den Winkelwerten '/j®, >/«“ oder ‘/n“ für jede ganze Umdrehung der in einer dem 
Zentriwinkel 5° entsprechenden Länge in die Kreiseinschnitte einliegenden Hohl- 
schraube // entsprechen. Diese Peripherieschraube ist mit einem Zahnrad von 
Sb Zähnen und geteilter Trommel versehen und in einem zwischen Spitzen beweg- 
lichen Rahmen / gelagert; das mit / verbundene Gewicht g sorgt für inniges Anliegen 
der Schraube an die Kreiszähnc. Unter dem Tisch T ist die lange Antriebwello a 
gelagert; an ihrem Ende sitzt ein Zahnrad (in Fig. 1 u. 2 nicht sichtbar), das in 
das große Rad 1' eingreift. Die in den Lagerböcken L, und L., geführte Welle ic 
hat an beiden Enden Ansätze zur Befestigung des mit einem konischen Rad i ver- 
bundenen Rades V auf der einen Seite und des auswechselbaren Sektors S auf der 
andern Seite. Jeder dieser zur Bewegung der Hohlschraube H dienenden gezahnten 
Sektoren hat denselben Radius wie V und eine seiner Bogenlänge entsprechende Zahl 
von Zähnen; die Bogenlänge eines Sektors hänget ab von dem verlangten Teilungs- 
intervall, und es ist deshalb eine ganze Anzahl solcher Sektoren für */,, '4, '/,,, 

Vii, V» Grad -Teilung auswechselbar vorhanden. Bei der Bewegung von I' greift der 
Sektor in das Hohlschraubenrad ein und bewegt durch Drehung der Schraube den 
Teilkreis um einen genau begrenzten Winkelwert. Hat der Sektor das Schraubenrad 
verlassen, so legt er leerlaufend vollends den Umkreis bis zum Wiedereingriff in das 
Schraubenrad zurück; Fig. 1 und 2 zeigen den Sektor außer Eingriff mit dem Zahnrad 
4« Hohlschraubenspindel. 

Diese Zeit des Leerlaufs des Sektors wird benutzt zur Bewegung des Reißer- 
werks B. Auf den Qnerstegen A', A',, die höher und niedriger gestellt werden können, 
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ruht die Brücke J, auf der das Reittcrwerk über die ganze Länge des Kreisdureh- 
messers verschoben und festgeklemmt werden kann; es läßt sich also das Reißerwerk 
für den Rand jedes auf der Maschine zu teilenden Kreises, der auf der über dem 
Teilkreis der Maschine angebrachten Scheibe aufzuspannen ist, einstcllen. Durch 
konische RttdcrUbertragung wird die Leitstange k gedreht und auf dieser ist ein 
gleiches konisches Rad mit dem Reißerwerk verschiebbar. Dieses hat folgende Ein- 
richtung. Zwischen einem starken Rahmen R, bewegt sich, zwischen Spitzen geführt, 
der Mittelrahmen, in dem, abermals zwischen Spitzen gelagert, der Stichelrabmen be- 
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weglich ist. Eine kleine durch die Leitstange k bewegte und durch R hindurch- 
geführte Welle c ist mit zwei Exzentern ausgestattet, von denen der eine den Hub, der 
andere den Zug des Stichels vermittelt. Die Länge der zu ziehenden Teilstriche 
wird, wie bei andeni Keißerwerken, durch den Stern x und den mit dem Mittelrahmeo 
verbundenen Einleger y geregelt. Die Drehung des Sterns x vermittelt ein kleiner, 
mit der Welle c verbundener Daumen, der bei jeder Umdrehung von c den Stern 
um einen Zahn weiter bewegt. 

Der ganze Rewegungsvorgang an der Maschine ist nun folgender. Das an der 
Antriebwelle a betindliehe Zahnrad hat tiO, das Rad I' SCO Zähne; es macht also die 
Welle a »echt Umgänge, bis das Rad I’ und der Sektor S eine volle Umdrehung aus- 
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^ellhrt haben. Das konische Rad i macht mit v und der Leitstange k in dieser Zeit eben- 
falls vinv Umdrehung; da ein Umgang der Welle o einer Umdrehung der Schraube S 
gleich ist, so wird je nach der Länge des Sektorbogens mindestens eine Pause von drei 
Umgängen der Welle a für den Sektorleergang, d. h. zur Bewegung des Reißerwerks ver- 
bleiben. Bei fein zu teilenden Kreisen wird die Pause zur Bewegung des Reißerwerks 
wesentlich länger; in jedem Fall verbürgt die geschilderte Einrichtung die höchste 
ilenanigkeit für die abwechselnde Drehbewegung des Kreises und das Teilstrichziehen. 

Auch das Teilen von Nonien auf der Maschine hat keine Schwierigkeit. Es sind 
nur Sektoren einzusetzen, die um eine dem gewünschten Nonius entsprechende Zähne- 
inzahl verkürzt sind, sodaß das Schraubenrad nur eine der Differenz zwischen Limbns- 
leil und Noniusteil entsprechende verminderte Drehung zu vermitteln hat. Es können 
Nonien zur Ablesung von 1', 30", 20" und 10" auf der Maschine geteilt werden. 

Die vorstehende Beschreibung, die zum Teil auf einer von Hm. Heyde selbst 
gelieferten Notiz beruht, wird zeigen, daß es sich bei dieser neuen automatischen 
Kreistcilmaschiue um originelle und schön durchdachte Einrichtungen handelt. Wie 
schon angedeutet, konnte bei dieser Maschine jede KorrekliomehiTichlun^ ueggelaeien 
werden; trotzdem glaubt Ur. Heyde jede Gewähr für die dauernde Leistungsfähig- 
keit seiner Maschinen übernehmen, ja versichern zu können, daß sie mit der Zeit 
nicht schlechter, sondern infolge genauem Ineinanderarbeitens der Hohlschrauben- 
umgänge und der Kreiseinschnitte besser werden. Er glaubt ferner den weitest- 
schenden Anfordemngen an Genauigkeit der Teilungen Genüge zu leisten und über- 
nimmt jede Garantie, daß die „Fehlergrenze“ der auf dieser „neuen Teilmaschine 
«uAgeführten Teilungen auf das äußerste beschränkt ist“. Über die Preise der 
Heydeschen Teilmaschinen (die durch Gebrauchsmuster geschützt sind) vgl. diete 
Zeduif. 24. S. 310. 1901: für KreisduTChmesser von 34 bis 100 cm 3500 bis 12000 M. 
Cher die oben erwähnte Maschine zur Herstellung der Hohlschrauben wird wohl 
Hr, Heyde selbst bald berichten. 

Verf. kann nicht umhin, bei dieser Gelegenheit nochmals den Wunsch aus- 
zuprechen, es möchten auch für Originalteilnngcn (nicht nur für die Teilungen der 
Gtbrauchskreise) die Fehlergrenzen und vollständigen Fehlemniersuchungcn ver- 
ftffentlicht werden. 



Über Theorie und Praxis des Laufgewichts -Barographen. 

VoD 

A. Slpriinc ln PoUdan. 

•'Fortsetzung von S. 45.) 

II. Technische Fragen. 

A. Die Tauch-Einrichtung. 

Der Eigenart des Apparates entsprechend, ist das Barographenrohr in ununter- 
brochenen vertikalen Bewegungen begriffen; denn das Laufrad wandert ja, auch 
hei nnverändertem Luftdmck, bald nach links, bald nach rechts ein wenig über die 
Gleichgewichtslage hinaus, sodaß der betreffende W'agebalkenarra bald nach unten 
bald nach oben kippen muß. Diese vertikalen Bewegungen sind gar nicht unbeträcht- 
lich, denn nach meiner Erfahrang arbeitet der Apparat besser, wenn man ihm hier 
freies Spiel läßt, als wenn man diese Bewegungen einzuschränken sucht. Deshalb 
ist es ratsam, die zwei Anschlagschraubcn an dem langen Wagebalkenarm dort, wo 
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auch der Hauptkontakt zustande kommt, soweit herauszuschrauben, dal2 sie bei den 
normalen Schwingungen des Balkens nicht mehr berührt werden. Hierzu ist ein 
Spielraum von 2 bis 3 mm an der betreffenden Stelle erforderlich; da nun das Baro- 
graphenrohr dem Drehungspunkte des Wagebalkens etwa fünfmal so nahe ist, so 
beschränken sich die vertikalen Bewegungen des Barometerrohres selbst auf einen 
Betrag von ungefähr '/, mm. Es erscheint hiernach wohl verständlich, daß die von mir 
ursprünglich gehegte Hofibung, es müchten diese Vertikalbewegungen ausreichen, am 
auch diejenigen Gewiehtsstörungen zu vermeiden, welche auf den Kapillarkräften 
beruhen, nicht zugetroffen ist. Zn dem Zwecke bedarf es erheblich kräftigerer Ein- 
griffe. Die beste Methode besteht darin, daß man für einige Sekunden einen ziemlich 
umfangreichen Holzkörper in das Quecksilber des Gefäßes eintauchen läßt derart, 
daß die Quecksilber- Oberfläche im Gefäße sowohl wie im Rohre um 1 bis 2 mm an- 
steigt. Zunächst ist man etwas zu ängstlich mit derartigen kräftigen Maßnahmen, 
und demgemäß ließ ich eine Kontakt-Vorrichtung an der Uhr, durch welche der 
Tauchkörper elektromagnetisch in das Quecksilber des Gefäßes herabgefübrt wird, 
nur alle 10 Minuten in Wirksamkeit treten. Aber der Erfolg befriedigte nicht voll- 
kommen; die Genauigkeit der Angaben hatte zwar erheblich zngenommen, aber fast 
immer erwies sich die Kurve von 10 zu 10 Minuten durch kleine Anhängsel gestört 
So bin ich denn schließlich dazu übergegangen, den Tauchkörper jede Minute in 
das Quecksilber des Gefäßes herabzufübren, was sich gut bewährte. Man mag sich 
vorstellen, daß die Kurve jetzt ununterbrochen ein wenig gestört ist; aber diese 
Störung ist eine Konstante, welche bei der Vergleichung mit dem Normal-Barometer 
herausfällt. Tatsächlich wird auf diese Weise wieder eine vollkommen glatte Kurve 
erzielt. Natürlich darf der einzelne Eingriff nicht allzu lange dauern; 3 bis 4 Sekunden 
sind vollkommen ausreichend. 

Die Genauigkeit der Angaben muß als recht befriedigend bezeichnet werden, 
denn die Differenzen gegen ein gutes Quecksilberbarometer („Wild-Fueß“) halten 
sich oft verschiedene Wochen hindurch innerhalb eines zehntel Millimeter. 

Es mag ausdrücklich hervorgehoben werden, daß vor der Einführung der Tauch- 
einrichtung die einzelnen Abweichungen zuweilen mehrere zehntel Millimeter er- 
reichten'). Man ist ja natürlich zunächst geneigt, den Grund solcher Unterschiede 
auch in dem Arbeiten des Registrierapparates zu suchen. Nunmehr aber scheint es, 
als ob die zugrunde liegende Laufgewichts -Registrierwage an sich als ein fehlerlos 
funktionierender Apparat betrachtet werden kann; denn andernfalls hätte ja eine 
solche Genauigkeit des Barographen überhaupt nicht erreicht werden können. 

Hierfür sprechen übrigens auch die V^ersuche mit der Lanfgewichts-Registrier- 
wage, welche ich im Jahre 1888 angestellt habe (vgl. ditse ZtUschr. 8. S. 17. 1888 und 
La Lumihe ilfctrii/ue 43. S. 170. 1882). 

') Die Haupterscheinuog ist einfach die folgende. Wenn das Quecksilber im Gefäß einige Zeit 
mhig gestanden hat, so genügt schon das Überstreichen der Quecksilberoberfläche mit einer Feder- 
fahne, um einen Rückgang der Barographen-Schreibfeder um einige zehntel Millimeter herrorzurufen. 
Als bei einem solchen Versuche Hr. Fueß mit einem Mikroskope das im Glasrohr l>efindliche, obere 
Niveau des Quecksilbers beobachtete, konnte er von einer entsprechenden Hühenänderung nicht eine 
Spur wahmehmen. Zu demselben Ergebnis gelangte auch Hr. I)r. Leü bei der Untersuchung des 
Barographen der Kgl. Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin. Man vergleiche auch des letzteren 
Referat über eine Arbeit von Dubinsky in Pawlow.sk in der MHi^arolog. Zi-iitcbr. 11. S. {Gö). 1>04. 
Wegen weiterer Einzelheiten verweise ich auf meine Bemerkungen in der Metevrotug. Zfitttckr. H. S. 277. 
18 k'.), welche in einem Berichte Qljer die vierte allgemeine Versammlung der Deutschen Meteoro- 
logischen Gesellschaft (am 23. bis 25. .\pril 1889 in Berlin) enthalten sind. 



Digilized by Google 




IIT. J>krcu(. Min IM&. 



SrsDitOf LAcroBwinm-BABoaKAPB, 



75 



Seit 2 '/, Jahren werden in Potsdam die Wocbenmittel der Korrektionen des 
Barographen auf das GefSß-Heberbarometer andauernd niedergeschrieben. Da es zu 
weit führen würde, diese Werte alle wiederzugeben, so soll nur der vierte Teil der- 
selben derart, daß nahezu jeder Monat vertreten ist, hier mitgeteilt werden. 

Um indessen die fortgelassenen Werte auch noch zur Geltung zu bringen, sind 
unmittelbar neben den einzelnen Wocben-Mitteln noch Monats- bezw. 4-wöchentliche 
Mittel mitgeteilt. Letztere geben über den allgemeinen Verlauf der Korrektion die 
beste Auskunft. 
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Man ersieht ans den Monats-Mitteln, daß die Korrektion im allgemeinen 2 bis 
3 hundertstel Millimeter betragen hat, daß aber einige höhere Werte, bis etwa 
10 hnndertstel Millimeter, vorhanden sind, welche zweimal im Frülijahr und einmal 
im Herbst anftraten. Jedenfalls ist also eine deutliche Jahresperiode nicht ersichtlich; 
dszu müßte man wohl auch noch mehr Material abwarten. 

Das wichtigste Ergebnis scheint mir zu sein, daß die Werte zu Anfang und zu 
iinde des 2'/»-jührigen Zeitraums so gut wie ganz gleich waren; hiernach erscheint 
man wohl berechtigt, den Barograph auch als vollkommen absoluten Apparat zu be- 
handeln, wenn es sich — wie in den meisten meteorologischen B’ällen — nur darum 
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bandelt, den Luftdruck in solcher Weise zu messen, daß man die zehntel Millimeter 
noch als ganz sicher betrachten darf. 

Von einer weiteren kleinen Untersuchung über die Genauigkeit des Apparate.^, 
welche sich auf zwei getrennte Vierteljahre erstreckte, sollen hier nur die Ergebnisse 
mitgeteiit werden. 

Es ergaben sich für den icahrschemlichm Fehler einer Beobachtung die folgenden Werte: 
im Sommer: ±0,026, mm, 

, Winter; ±0,031, * ; 

der wahrscheinliche Fehler erreicht also hiernach kaum den Betrag von 0,03 mm, 
welcher von Hm. Scheel im Jahre 1894 bei dem Barographen der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt gefunden wurde'). Der Unterschied ist jedoch nur un- 
bedeutend; man wird also daran festhalten dürfen, daß mit beiden Apparaten die 
Bestimmung des Luftdrucks mit einem wahrscheinlichen Fehler von 0,03 mm erfolgt, 

B. Die Füllung des Barographenrobres. 

Die Füllung erfolgt im Prinzip in der primitiven, in jedem Lehrbuch der Physik 
beschriebenen Weise, indem man das mit dem Finger verschiossene, vollständig ge- 
füilte Rohr umkehrt und unter Quecksilber öffnet. Es wird also hier nur darauf 
ankommen, zu zeigen, in welcher Weise dies primitive Verfahren erheblich verbessen 
werden kann. Allzuhohe Ansprüche dürfen dabei freilich nicht gestellt werden; dies 
ist aber auch schon deswegen nicht nötig, weil die meisten Barographenrobre ganz 
oben noch mit einer kugelförmigen Erweiterung versehen sind, sodaß kleine Reste 
Luft hier eine weit stärkere Verdünnung erfahren, als bei den gewöhnlichen Qneck- 
sil berbarometero . 

Die Hauptsache war aber die, ein Verfahren zu besitzen, welches gestattet, am 
Orte der Aufstellung des Barographen eine leidliche, in vielen Fällen sogar recht 
gute Füllung des Barographenrohres vorzunchmen, weil sich der früher gebräuchliche 
Versand des gefüllten Rohres als zu gefährlich erwiesen hat. 

Den zu beschreibenden Kunstgriff habe ich vor etwa 25 Jahren von einem 
Hrn. Bogen gelernt und auf Barographenrohre zuerst in Anwendung gebracht*). Es 
empfiehlt sich, die Füllung zunächst mit einem wesentlich engeren Glasrohre einznüben. 
Man benutze beispielsweise ein sorgfältig gereinigtes, zylindrisches Barometerrohr von 
etwa 10 mm Durchmesser, bringe das offene Ende nach oben und fülle es mit Queck- 
silber. Dann wird das offene Ende mit dem Finger verschlossen, das Rohr umgedreht 
und nun unter Quecksilber geöffnet. Damit ist das primitive Barometer gewonnen: 
lu den weiteren Maßnahmen ist ganz unerläßlich, daß der Finger mit einem Kautschuk- Überzüge rer- 
sehen sei. Man kann dazu einen der überall käuflichen Gummifingerlinge verwenden. 

Es wird nun das mit dem Finger wieder verschlossene Kohr, ohne es vorher 
durch Neigen vollanfen zu lassen, aus dem Quecksilber wieder herausgenommen. Es 
befindet sich also jetzt über dem Quecksilber ein teilweises Vakuum, in welchem 
man die Reste Luft, welche noch im Quecksilber und an der Wand des Glasrohres 
vorhanden waren, sich ansammcln lassen kann. Zu dem Zweck halt man natürlich 
das Rohr angenäbert horizontal und läßt die Vakunmblase einige Male hin und her- 
laufeu, indem man zugleich das Rohr ein wenig dreht, sodaß nacheinander die ver- 
schiedenen Glusteile nach oben gerichtet sind. 

') Itiese clcitschr. 15, S. M-'l. tS'Jä. 

*) Das Prinzip «ior Methode habe ich übrigens auch schon in meinem Lehrbache anf S. ä4 u. 65 
beschrieben. 
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Hieranf wiederholt man die ganze Operation, indem man das Glasrobr bebntsam 
mit tanlicbst gutem und luftfreiem Quecksilber von neuem ganz anfüllt, n. s. w. 
Nach nur wenigen Wiederholungen wird ein recht gutes Barometer entstanden sein. 

Nachdem man diese Methode an dem engen Rohre genügend studiert hat, mag 
man sie auch an weiten Kohren versuchen; doch dürfte es sich empfehlen, nicht 
sogleich das Barograpbenrohr hierzu zu wählen, sondern zunächst ein weites Probe- 
rohr. Von Hm. Fueß werden deshalb ein oder zwei derartige Rohre dem Baro- 
graphen beigegeben werden. Bei der Handhabung des weiten Rohres ist wegen des 
großen Gewichts des darin enthaltenen Quecksilbers mit der nötigen Vorsicht zu 
verfahren. 

C. Die neuere Laufradführnng. 

Wie die erste Abbildung des Apparates in dem mehrfach zitierten Loewen- 
herzseben Berichte vom Jahre 1880 zeigt, ist ursprünglich nur ein Elektromagnet vor- 
handen gewesen, während die jetzige Ausführung (siehe Fig. 2 und 3), ebenso wie 
das von Scheei in dieter Zeiuchr. 15, S. 133. 1895 beschriebene Exemplar, drei Elektro- 
magnete besitzt. Der größte, E, dient zum Betriebe des hölzernen, am Gefäße des 
Barometers sitzenden Tauchkörpers T (vgl. Abschn. II A). Die zwei kleinen Elektro- 
magnete oben rechts bewegen das Laufrad L bezw. regeln sie die Bewegung des 
letzteren durch die Uhr, indem sie abwechselnd in Tätigkeit treten und hierdurch 
die jeweils vorhandene Bewegungsrichtung des Laufrades nach kurzer Zeit wieder 
mnkehren. 

Vermittelt wird diese Bewegung, wie auch in der Einleitung schon angedeutet 
ist, dnreb eine lange Stahlschraube S, welche vor dem langen linken Wagebalkenarme 
gelegen ist. Aber auch noch rechts vom Unterstützungspunkte des Wagebalkens er- 
kennt man einen kleinen Teil dieser Schraube, denjenigen nämlich, durch welchen 
die von der Uhr ausgehende Bewegung auf die Schraube übertragen wird. Hier 
dtzen nämlich, konachsial mit der Schraube selbst, zwei Reibungssebeiben r fest auf, 
deren innere Flächen am Rande mit einer feinen Zahnung versehen sind. 

In den Raum zwischen diesen zwei Reibungssebeiben ragt von unten her eine 
aus Weichgummi hergestellte Triebscheibe hinein , welche auf der in Fig. 2 deutlich 
erkennbaren, durch das Uhrwerk ständig in Umdrehung versetzten Antriebstange A 
sitzt; letztere selbst steckt ganz oben in einer beweglichen Führung, und zwar hängt 
dieses obere Lager von A unmittelbar mit dem gemeinschaftlichen Anker der beiden 
Llektromagnete zusammen. Die Anordnung ist eine derartige, daß, wenn beispiels- 
weise der linke Elektromagnet allein erregt worden ist, die Weicbgummischeibe nach 
links hin an die betreffende Rcibungsscheibe angepreßt und hierdurch das Laufrad 
samt Schreibfeder E andauernd nach linkt fortgeführt wird. 

Ganz dementsprechend führt der recht» gelegene Elektromagnet, wenn er allein 
in Wirksamkeit ist, das Laufrad andauernd nach recht». 

Nach diesen Erläuterungen wird man sich von dem Spiel des Apparates leicht 
ein anschauliches Bild machen können. 

Kippt z. B. der lange, links liegende Wagebalkenarm vermöge des nach links 
erfolgenden Fortsebreitens des Laufrades ein wenig herunter, so bildet er am Ende 
links') einen Kontakt, der durch die Berührung einer Silberschneide mit einem ganz 

') D»s effektive linke Ende des linken Wagcbalkens bildet ein Gegengewicht in genau 90 cm 
Äb«Und vom Drehnngepunkte des Wagebalkens. Dieses Gegengewicht, der liauptkontakt // und 
die unter II A schon erwähnten Anschlagschrauben liegen hier alle ganz nahe beieinander. 

LK. XXV. S 



Digitized by Google 




78 



Srtüito, LAvroKwtciiTt'BAKOQUpa. 



ZBITfCHBtrr rCR IurTBTMntlRraCBDB. 




dünnen Platinblecbe bewerkstelligt wird'). Dieses ist der sogenannte Hauptkoniakt H, 
welcher Mher allein vorhanden war. Die unmittelbare Wirkung des Hauptkontaktes ist 
die, daß der Strom nun nicht im linken, sondern im rechten Elektromagneten kreist und 
hiermit die Fortschreitungsrichtung des Laufrades umgekehrt wird; dasselbe wandert 
nun nach rechts. Zu der soeben erwähnten Umschaltung bedarf es des Nebenkontakta S, 
welcher sich rechts unten vom Drehungspunkt des Wagebalkens dicht über dem 

rechten der zwei kleineren Elek- 
tromagnete befindet. Hier ist 
nämlich der Anker unmittel- 
bar über dem einen Kern des 
rechten Magneten mit einer 
kleinen Durchbohrung versehen, 
welche einen kleinen Eisen- 
hammer ganz frei passieren läßt. 

Dieses Hämmerchen sitzt an 
einem elastisch biegsamen Stiele 
(vgl. Fig. 3), durch welchen (bei 
stromlosem rechten Magneten) 
die mit Platin bekleidete Ober- 
seite des Hammers an eine 
darüber befindliche, ebenfalls 
mit Platin bekieidete Regulier- 
schraube angedrückt wird: so- 
lange dieser Nebenkontakt 
Schluß hat, wird der Strom dem 
linken Elektromagneten zuge- 
leitet, und das Laufrad wanden 
also nach links, eben bis zum 
Eintritte des Hanptkontaktes. 
Sobald letzterer erfolgt ist, geht 
nämlich der Strom einen Augen- 
blick durch beide Elektro- 
magnete gleichzeitig hindurch; 
sofort wird dann aber das Häm- 
merchen des Nebenkontaktes, 
trotzdem der rechte Elektro- 
magnet nur Strom von der 
halben Stärke erhält, angezogen, 
der Nebenkontakt also unter- 
brochen und hierdurch der Strom 
dem rechten Elektromagneten in voller Stärke zugefUhrt derart, daß nun die weit 
größere Arbeit der Fortführung des Laufrades nach der rechten Seite geleistet werden 
kann. Dies unterbricht dann aber nach kurzer Zeit den Hauptkontakt, hierdurch 
gelangt nun der linke Elektromagnet wieder in Tätigkeit u. s. w. 



’) Früher waren es etwa 12 ganz feine Plntm-Orülite, die sich nnr sehr schwierig in Ordnung 
halten ließen. Vor ungefähr sieben Jahren aber habe ich die Drähte durch das anßerordenUich vie' 
bequemere PlaliiMch ersetzt (rgl. A. Sprung, HeteoroL XeiUchr. IB. S. 113. 1898). Oiete Ahünd^un^ 
hat rieh vollkommen heit'iihrt. 
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ln der vorstehenden Erörtemng ist auf die tatsächliche StromfilhniDg nicht 
Kücksicht genommen, weil die meisten Empfänger des Apparates durch die in der 
Werkstatt erfolgte Verlegung der Drähte der Mühe ttberhoben sein werden, sich mit 
den Einzelheiten der Stromftthrung zu befassen. Es lassen sich aber doch Fälle 
denken, in denen die Kenntnis der letzteren erwünscht sein wird, und deshalb ist in 
Fig. 3 auch noch das Stromleitungsschema zugefügt worden. Die Buchstaben- 
Bezeichnung stimmt mit derjenigen der Hauptfigur (Fig. 2) überein. Aufierdem be- 
findet sich an vier Stellen noch der Buchstabe i; dies bedeutet einen Körperschluß, 
d. b. es wird zur Vereinfachung der Konstruktion der metallische Körper des Appa- 
rates zur Weiterführung des Stromes benutzt. 

Es möge zur Erläuterung der Stromlanf durch die zwei kleinen Elektromagnete 
betrachtet werden. 

Die von der Batterie B kommende Stromleitung geht zunächst zum vorderen 
(in Fig. 3 unteren) Teile des rechten Elektromagneten, dann weiter zum vorderen 
Teile des linken Magneten. 

Von der Wickelung des hinteren Teiles 
des rechten Magneten gebt die Leitung isoliert 
weiter bis zum Hauptkontakt H. Ist hier 
Scblnß, so tritt der Strom in den Wagebalken 
ein, geht durch die Schneide zum Körper des 
Apparates, der ja unmittelbar mit dem anderen 
Pole der Batterie verbunden ist. Durch den 
Haaptkontakt // wird also der rechts gelegene 
Magnet direkt in Tätigkeit gesetzt. 

Die erste Arbeit, welche letzterer hierbei 
leistet, besteht, wie oben schon erörtert, darin, 
daß das Hämmerchen nach unten gezogen und 
hierdurch der Nebenkontakt A' unterbrochen 
wird. Hierdurch wird der linke Magnet aus- 
gescbaltet; denn von dem hinteren Teile des 
linken Magneten gebt die Stromleitung isoliert 
za einem ebenfalls isolierten starren Metallstäbchen (das in Wirklichkeit noch mit 
einem Regulierschräubchen versehen ist). 

Wenn jedoch der rechte Magnet das Hämmerchen nicht nach unten zieht, dann be- 
röhn es dieses Metallstäbchen und nun tritt von hier der Strom durch das Hämmerchen 
in den Körper des Apparates ein und gelangt so unmittelbar zum anderen Batteriepole. 

Der Hauptvorteil der beschriebenen neueren LanfVadführung besteht darin, daß 
die Kraft, mit welcher die Antriebstange A, bezw. die an derselben oben angebrachte, 
AM Weichgummi hergestellte Triebscheibe sich jeweils an eine der zwei Reibungs- 
scheiben r der großen Stahlschranbe anlegt, nach beiden Seiten stets gleich ist, wie 
groß die Stromstärke auch sein möge. 

Dies war bei der allerersten Einrichtung nicht der Fall, weil hier nach der 
einen Seite hin der Druck stets vermöge einer Abreißfeder ausgeUbt wurde; dieser 
konstanten Kraft stand also die mit der Stromstärke stark variierende Kraft des 
Elektromagneten gegenüber. Infolgedessen ereignete es sich nicht selten, daß bei 
itinefamender Stromstärke plötzlich die Schreibfeder seitwärts zu wandern begann 
nad erst am Rande der Schreibtafel zum Stillstand gelangte. 

«• 
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Deranige Übelstande kommen nach Einführung des Doppel magneten kanm mehr 
vor, aber es ist bis zu einem gewissen Grade unwillkommen, daß man auf die Ab- 
nahme der Stromstärke nicht in drastischer Weise aufmerksam gemacht wird, denn 
auch bei der Starke Null bleibt das Laufrad an derselben Stelle stehen, nur daß als- 
dann die Kurve schließlich ganz zart wird, weil keine Oszillationen mehr erfolgen. 
Um dies zu vermeiden, empfiehlt sich die Anbringung eines zweckentsprechenden 
Strommessers überall da, wo man nicht etwa eine vollkommen systematische Über- 
wachung der Elemente eingefUhrt hat. 

Auch ist zu beachten, daß bei der neuen Einrichtung die Elemente doppelt so 
lange Zeit wie früher, nümlich so gut wie ununterbrochen, zu arbeiten haben. Es ist 
also ganz ausgeschlossen, Leclan chä-Elementc zu verwenden; man muß Kupfer- 
Zink-Elemente des Meidinger- oder Daniell-Typns nehmen. Vier auf Spannung 
geschaltete, ziemlich große Meidinger-Elemente werden genügen, doch empfiehlt 
es sich, vier andere parallel zu schalten, und womöglich die eine Reihe dann erst an- 
zusetzen, wenn die andere ungefähr die halbe Zeit gebraucht worden ist (aber wie 
gewöhnlich noch wenig in der Wirkung eingebüßt hat). Gänzlich zu widerraten ist 
die Verwendung der Ströme einer elektrischen Zentrale, während Akkumulatoren von 
entsprechender Zahl und Größe zu empfehlen sind. 

Die Doppelmagnet-Einrichtung (an Stelle der Abreißfeder) hat leider die Kon- 
struktion des Apparates etwas komplizierter gemacht. Ob dieser Nachteil durch die 
vorher beschriebenen Vorteile vollkommen ausgeglichen wird, muß die Erfahrung 
zeigen. Jedenfalls wird es gut sein, sich daran zu erinnern, daß auch der alte 
Apparat ganz gute Dienste geleistet hat, natürlich nicht mit dem Quecksilberkontakt, 
mit dem derselbe ursprünglich versehen war. Diesem Quecksilberkontaktc gegen- 
über bedeutete der Rung-Lauritzensche Silber-Platin -Kontakt einen ungeheuren 
Fortschritt; beschrieben und abgcbildet ist derselbe in der MeUorol. Ztitschr. 1. S. 34. 
1884. Von seiner Abänderung im Jahre 1898 ist oben schon die Rede gewesen. 

D. Einige Winke für die Behandlung des Instrumentes. 

1. Es empfiehlt sich , monatlich ein Putzen der zwei Kontakte vorzunehmen. 
Hierzu benutzt man am besten ganz feines Schmirgcipapier, das auf ein dünnes keil- 
förmiges Hölzchen aufgekicbt ist. Am Hanptkontakt reibt mau hiermit einige Male 
die Silberleiste, am Nebenkontakte aber die beiden kleinen Flächen, durch deren 
Berührung der Strom geschlossen wird. Um bequem ankommen zu können, schraubt 
man vorher beim Hauptkontakt die obere Anschlagschraube des Wagebalkcns, beim 
Nebenkontakt die Koutaktschraube selbst tunlichst weit in die Höhe (natürlich nur 
für die Zeit des Putzens). Nach dem Abreiben der Kontakte ist es nötig, den hier- 
durch verursachten Schmirgelstaub wieder zu beseitigen, am besten mit Hülfe einer 
kleinen, ganz trocknen und sauberen Federfahno. 

Um das Platinblech des Hauptkontaktes wird mau sich nicht viel zu kümmern 
brauchen; cs scheint jahrelang befriedigend zu wirken. Sollte indessen eine Ver- 
änderung der Anschlagstelle erwünscht erscheinen, so kann man das Ganze leicht 
auseinander schrauben und das Blech in der in der Metiorol. Xeittchr. IJf. S. 1 13. 1898 
beschriebenen Weise wieder herrichten. 

2. Zuweilen, wenn auch ziemlich selten, machen sich ganz kleine, meistens 
nur nach einer Seite gerichtete Ansätze an der Kurve bemerkbar. Diese rühren 
von dem Ankleben des Wagebalkens an den Anschlagschrauben her, denn man 
wird sich davon überzeugen, daß dieselben verschwinden, wenn die Anschlagstellen 



Digitized by Google 



IIT.JUrtuf. Miri IM6. Srisiio, LinroswiCRTa - BuootAru. 81 

in ganz ähnlicber Weise, wie es soeben für die Kontakte beschrieben wurde, geputzt 
werden. 

3. Wenn man die StromzufUhrung unterbricht, wozu neuerdings ein besonderer 
Einschalter oder Steckstift vorhanden ist, so muß sich (man hebe zuvor die Schreib- 
feder vom Papier ab) das Laufrad nach beiden Richtungen leicht verschieben lassen. 
Diese Probeverschiebnng darf man nicht zu rasch ausführcn, weil sonst das Laufrad 
aas seinem Lager geraten könnte. 

Findet man bei dieser Probeverschiebnng bei unterbrochenem Strom einen 
merklichen Widerstand, so versuche man zunächst, ob derselbe verschwindet, wenn 
man die beiden Enden der langen Schraube mit einem Tröpfchen Petroleum oder 
feinen Öles versieht. 

Verschwindet der Widerstand dabei nicht, so ist es wahrscheinlich, daß das 
mit Gnmmiscbeibe versehene Übertragungsrad nicht genügend gut in der Mitte 
zwischen den beiden Reibnngsscbeiben r sitzt, an welche es sich bei dem Arbeiten 
des Apparates anlegt. Ehe man aber alsdann zu einer Regulierung schreitet, mache 
man nachfolgende Proben. 

Man schließe die StromzufUhrung, drücke mit der linken Hand das linke 
Ende des Wagebalkens zum Schließen des Hanptkontaktes nach unten und probiere 
mit der rechten Hand behutsam, ob das Laufrad sich etwa sehr leicht seitwärts 
verschieben läßt. Dieselbe Probe mache man mit aufwärts geschlagenem Wage- 
balken. 

Ist eine Asymmetrie in der Lage des Übertragungsrades vorhanden, so wird 
man bei diesen beiden Proben deutlich einen Unterschied in der Kraft merken, mit 
welcher das Laufrad von dem Führnngsmechanismus festgehalten wird'). Und in 
Kilchem Falle wird man versuchen, den Fehler dadurch zu beseitigen, daß man die 
Lager der großen FUhrungsschranbe ein wenig verstellt. Hierzu dient die links ge- 
legene Schraube (mit Sicherung), welche erst mit Hülfe eines Stellstiftes in Gebrauch 
genommen werden kann. 

4. Bei sehr langem Gebrauche kann eine merkliche Abnutzung des Gu mmi - 
randes der Triebscheibe eintreten, derart, daß das Laufrad nach beiden Seiten nur 
sehr mangelhaft mitgenommen wird. In diesem Falle kann man die Gummischeibe da- 
durch vergrößern, daß man vier kleine Schräubchen etwas bineinschraubt. Eis empfiehlt 
rieh, zu diesem Zwecke die ganze Triebstange berauszunebmen, worauf man die vier 
Schränbehen leicht finden wird. Man beachte noch, daß die Gefahr vorliegt, dieses 
Ilineinschrauben zu übertreiben, und daß die Gummisebeibe leicht ihre genau kreis- 
förmige Gestalt verliert, wenn man nicht alle vier Schräubchen in genau gleicher 
Weise behandelt. 

5. Bei der Uhr ist zu bemerken, daß gar nichts darauf ankommt, ob sie 
richtig gebt. Man wird deshalb am besten mindestens den Minutenzeiger ganz ent- 
fernen, wo derselbe etwa noch vorhanden ist. 

6. Wenn sich herausstellen sollte, daß die Vergrößerung eines neugelieferten 
Barographen nicht eine genau fünf- oder zehnfache ist, sondern eine geringere, so 
liegt das nur daran, daß man verzieht, dem Apparate ein etwas zu schweres Laufrad 

') Zam Nachweise einer solchen Asymmetrie wird man auch die Linien größter Steigung oder 
Seskusg benutzen können, welche man erhält, wenn man für die kurze Zeit des Versuchs eine ein- 
«itige Belastung dee Wagebalkene herstellt, die genügt, um die Schreibfeder ungefähr bis zum Rande 
der Tafel fortschreiten zu lassen. Diese Linien müs.sen nach beiden Seiten hin scharf und geradlinig 
leia, ohne jede Unterbrechung. 
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beizugeben, anstatt ein zu leichtes. Denn es ist viel einfacher, das Laufrad kleiner 
zu machen, als größer. 

Immerhin dürfte es sich, wenn die Schwierigkeiten des Transports nicht allza 
groß sind, empfehlen, das Laufrad zur genauen Gewichtsjustierung in die Fueßsche 
Werkstatt zurückzusenden. 

Natürlich muß man vorher die wirklich vorhandene Vergrößerung durch Ver- 
gleichung mit dem betreffenden Normalbarometer möglichst genau bestimmen. 



Beferate. 



über ein Mittel, um in ebenem Gel&ndc rasch einen Lageplan 
aus Ballonpbotographien zu erhalten. 

Von A. Laussedat. Compt.rend. 137, S, 24. 



Bei den seit ziemlich langer Zelt zur Planaufnahmc benutzten BallonphotograpliieD 
ist im allgemeinen eine langwierige Konstruktion notwendig. Sehr einfach wird die Sache 
allerdings, wenn die optische Achse der Kamera vertikal, die Bildebene horizontal gerichtet 
wird. Nur ist für diesen einfachen Fall bei mäßiger Höhe des Ballons der Umfang des dar- 
gestelJten Geländes sehr klein, während aus gro/ten Höhen, in die man den Ballon oder 
Drachen aufsteigen lassen wollte, zu viele Einzelheiten des darzustellenden Geländes ver- 
loren geben. Auch kann man nicht in jedem Fall den Ballon senkrecht über dem Gelände 
aufsteigen lassen, das aufgenommen werden soll. Man muß also Bilder mit schiefer Stellung 
der Kamera-Achse verwenden; bei derselben Höhe des Ballons vergrößert sich für solche 
Abweichung der Achse der Linse von der Vertikalen die Größe des auf der Platte ab- 
gebildeten Gebiets der Erdoberfläche rasch (Schnitt der Erdoberfläche mit der vierseitigen 
Pyramide, deren Spitze im optischen Mittelpunkt der Linse liegt und deren Kanten durch 
die Ecken der Platte geben). Photographiert man aus 500 m Höhe mit einer Linse von 15 cm 
Brennweite auf eine horizontalliegende (juadratische Platte von 18xl8rtn, so ist, da der 



Längenmaßstab bei den angegebenen Zahlen 
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wird, die dargestelite Fläche 



36 /«I groß; photographiert man aber mit demselben Apparat in derselben Höhe mit einer 
Richtung der optischen Achse, die sich um 80*’ unter die Horizontale senkt, so ist das auf 
der Platte dargestelite Stück der Erdoberfläche rund 450 ha groß und die Entfernung des 
entferntesten, auf der Platte noch sichtbaren Punkts von der Horizontalprojektion des Ballons 
3000 m. Man hat bekanntlich schon Apparate bergestellt, aus sieben Kameras bestehend, die 
so zusammengestcllt sind, daß, wenn die optische Achse der mittleren vertikal abwärts ge- 
richtet ist, die Achsen der sechs anderen, je an einer Seite eines regelmäßigen Sechsecks 
sitzenden, etwa unter 35° unter den Horizont sich senken. Man bekommt mit diesem 
Apparat, wenn die obigen Zahlen vorausgesetzt werden (15 c»« Brennweit«, 18 x 18 cm Platten. 
500 m Höhe) eine Flüclie von etwa 1500 ha in den sieben Bildern. 

Der Verf. bezeichnet es nun, dem Vorstehenden gemäß, als wichtigste Aufgabe, ein 
Mittel zu finden, die schiefen Photographien (wie der Kef. sie Kürze halber nennen will) in 
Pläne zu verwandeln, ohne daß dazu eine graphische Konstruktion notwendig wäre; und er 
gibt eine photographische Lösung dieser Aufgabe. Eine Kamera (ohne Linse) in Form einer 
Schachtel von trapezförmigem Grundriß, für die eben wieder angegebenen Verhältnisse HO cts 
lang, vorn 72, hinten 20 cm breit und etwa 17 cm hoch, erhält am hinteren Ende in einem 
feinen Metall plättchen ein sehr kleines Locli, das das photographische Objektiv ersetzt. 
Darüber kann eine zweite Kamera in Form einer abgestumpften Pyramide so gesetzt werden, 
daß die Spitze der Pyramide genau in die Mitte des Lochs fallen würde; die Basis der 
Pyramide hat die schiefe Photographie, die transformiert werden soll, aufzunobraen. Der 
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Achse dieser zweiten pyramidenförmigen Kamera kann mit Hüife von Metalibögen (deren 
einer eine Gradteilung trägt) zu beiden Seiten jede beliebige Neignng gegen die Grundfläche 
der trapezförmigen Kamera gegeben werden. Ist die bei der Aufnahme der schiefen Photo- 
graphie vorhanden gewesene Neigung hergestellt und auf dem Boden der grollen Kamera 
der lichtempfindliche Stoff (Glasplatten sind wegen der Dimensionen ausgeschlossen) an- 
gebracht, so entsteht, durch Belichtung der auf der Basis der pyramidenförmigen Kamera 
belindlichen Piatte, auf dem Boden der großen Kamera der gewünschte Plan. Ob die 
Oenanigkeit des so erhaltenen Grundrisses, wie der Verf. annimmt, ohne weiteres den V'er- 
glcich mit der der „regelmäßigen“ AufViahme ausbäit, wird die Erfahrung lehren müssen; die 
schiefen Biider von Bäumen und sogar Wäldern sollen nicht stören. AusgefUhrt und erprobt 
scheint der Apparat bis jetzt nicht zu sein. Der Verf. sagt wenigstens zum Schluß, man 
werde über die Einzelheiten der Ausführung sich leicht verständigen können, wenn die 
Sache praktisch durchzuführen sei. Hammer. 

Dines’ Barometer. 

Nach einem Proepekt. 

Ein genügend genau registrierendes Quecksilberbarometer mit Temperaturkompensation 
wäre u. a. für selbständige barometrische Höhenmessungen als Standbarometer sehr will- 
kommen; die Aneroid- Barographen nach dem Richardschen Modell sind zwar wohl im all- 
gemeinen für meteorologische Zwecke ausreichend, nicht aber für die Zwecke der baro- 
metrischen Hühenmessung, da, wenn die überhaupt erreichbare Genauigkeit dieser Messungen 
maßgebend sein soil, die Angaben jener Instrumente zu wenig genau sind. Nach den An- 
kündigungen in englischen Zeitschriften {Nature u. a.) scheint ein neues englisches zum 
Kegistrieren eingerichtetes Quecksilberbarometer mehr zu leisten, als die bisher bekannt 
gewordenen Einrichtungen; die Genauigkeit des von W. H. Dines entworfenen, von J. J.Hicks 
Hatton Garden, London) gebauten Instruments soll 0,005 Zoll (0,13 mm) sein. Leider ist dem 
Uicksschen Prospekt zwar eine Abbildung des Barometers beigegeben, aber keine nähere 
Beschreibung der Konstruktion. Die Reibung zwischen allen sich bewegenden Teilen, ins- 
besondere die zwischen Schreibfeder und Papier auf der Trommel, soll möglichst klein 
gemacht sein; bekanntlich liegt in der zu großen Reibung an dieser Stelle einer der Nach- 
teile der Richardschen und ähnlicher Aneroid -Barographen. Auf der Trommel entspricht 
die Höhe 1 Zoll (rd. 38 mm) der Barometerschwankung von 1 Zoll. Der Schwimmer, dessen 
Bewegungen auf die Schreibfeder übertragen werden, ist ein oben geschlossener Zylinder; 
die .Ausdehnung der Luft in diesem Zylinder besorgt die Temperaturkompensation des 
Instruments. Wichtig ist eine zweite feste Schreibfeder, die eine für feinere Messungen als 
.Vall-Linie dienende Referenzlinie aufzeichnct, wodurch die aus nicht ganz richtigem Auf- 
«iehen des Papiers auf die Trommel oder aus Ungenauigkeiten der Teilung, Verziehen des 
Papiers n. s. f. entspringenden Fehler eliminiert werden können. Der Preis des Instruments 
,600 .M.) würde allerdings zunächst seiner Verwendung für den im Eingang angegebenen 
Zweck im allgemeinen wenig Törderlich sein. Hammer. 

A'nlumomet«r für kleine Substunzniengeu uu<t eine Abänderung dea.selben 
fllr große Tempepaturintervalle. 

V'oa L. Zehnder. Ann. d. Jiiyeik tO, S. 40. 400.1 ; iß. S. ,12H. 4*,t04, 

Das in der ersten Abhandlung beschriebene, nur für Messungen in der Nähe von 
Zimmertemperatur bestimmte Volumometer ist in Fig. 1 dargestcllt. Es ist im wesentlichen ein 
Qnecksilberbarometer bh, welches sich in einem weiteren, entsprechend langen Rohre (40 
auf. und abbewegen läßt. Nach oben hin ist in das Barometerrobr ein Zeiger z cin- 
Seschmolzen, gegen welchen die obere Quecksilberkuppe eingestellt wird, und zwar grob 
durch Verschieben des ganzen Rohres bh. fein durch EinstoCen eines Ginsstabes r in das 
Quecksilber im oberen erweiterten Teile des Rohres G. /., und sind Lupen, /., zur Kon- 
trolle der Berührung zwischen Zeiger z und oberer Kuppe, /., zur Ablesung des Teilstriches, 
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bei welchem das Rohr bh die QuccksilberoberflBche ; durchsetzt; p ist ein Gommistopfen, 
auf welchen das Barometerrohr aufgedrückt werden kann. 



0 




Oer Zeiger z dient zugleich als Stütze für das Stöpselflisch- 
chen /, weiches mit der zu untersuchenden Substanz k gefüllt 
ist; der Stöpsel ist absichtlich nicht vollkommen eingeschlilTeo. 
sodaß eine langsame Kommunikation der im Innern des Fläsch- 
chens eingeschlossenen Luft mit der Außenluft stattfindet. Nach 
oben hin wird das Barometerrohr durch den Stöpsel t, ab- 




Fl». 1. 



Fis- s. 



geschlossen, dessen SchlilT durch Quecksilber gedichtet wird; der Stöpsel i, darf nur an 
seinem Glasgriff g gefaßt werden. 

Die zur Bestimmung des Volumens auszufOhrenden Operationen bestehen im wesent 
liehen darin, daß man zunächst durch Einsenken des oben noch geöffneten Barometerrohres b 
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du Quecksilber bis in den oberen ^riffelten Teil ansteigeu läßt, dann das Fläschchen unter 
Zohälfenahme des Stöpsels einfiibrt und nach Einsetzen des Stöpsels «, das Rohr hb wieder 
soweit aus dem Rohr (iG heraushebt, bis die Kuppe den Zeiger i berührt. Führt man diese 
Operation zweimal, einmal bei leerem, einmal bei mit der Substanz beschicktem Fläschchen 
aus, so erhält man in der bekannten Weise das Volumen der Substanz. 

Der Verf. beschreibt eingehend alle Vorsichtsmaßregeln zur Erzielung guter Resultate, 
die hauptsächlich auf jegliche Vermeidung von Fett und Feuchtigkeit hinauslaufen, und gibt 
auch die Mittel an, die zu einer einwandfreien Bestimmung der Temperatur erforderlich sind. 
Wegen dieser Einzelheiten ro'ag auf das Original verwiesen werden. 

In der zweiten Mitteilung veröffentlicht der Verf. diejenigen Veränderungen an seinem 
Apparat, die nötig sind, um ihn für große Temperaturintervalle brauchbar zu machen. Zur 
Erllaterung dient Fig. 2. 

An dem oberen Teil dos Barometerrohres h ist ein weiteres Rohrstück R angeblascn, 
dessen Inhalt gegen h durch den Glasstöpsel xj (mit gebogenem Glasstiel) abgeschlossen ist. 
Unterbalb des Schliffes s, ist ein zweiter Schliff s, vorgesehen; der in diesen Schliff passende 
Stöpsel (gleichfalls mit langem Glasstiel) befindet sich während der Vorbereitung zum 
eigentlichen Versuche oberhalb des Rohrtciles R. Dort wird nämlich das mit der Substanz 
beschickte StöpselQäschchen / durch vier über federnde Stahldräbtchen V geschobene Glas- 
röhren wie in einer Führung und durch den darüber beÜndlicbcn Stöpsel «| in der ge- 
wünschten Hobe gehalten. Der Stöpsel «, selbst, oder vielmehr sein Stiel, wird durch zwei 
gegen einander federnde Halbringe HH getragen, in denen gleichzeitig jene eben genannten 
Stahldräbtchen befestigt sind. Neben dem Fläschchen befindet sich das Gefäß des Queck- 
siiberthermometcrs 'PH. 

Der Stöpsel des Fläsclicbens / ist wieder soweit eingerieben, daß der Schliff queck- 
Silber, nicht aber luftdicht schließt. 

Zur Ausfühmng eines Versuches wird zunächst das Rohr R mit reinem Quecksilber 
gefüllt und dann das Fläschchen in eine solche Lage gebracht, daß sein Hals noch aus dem 
Quecksilber heraussieht, daß also noch der Druckaustauach zwischen seinem Innern und der 
amgebenden Luft stattfinden kann. Alsdann stellt man neben dem Gefäß R, von ihm durch 
einen Asbestschirm AA getrennt, eine eiserne, mittels Bunsenbrenner B geheizte Schale ER 
auf, aus welcher dauernd Quecksilber durch ein angeaetztes Rohr bis auf den Boden des 
Rohres R geleitet wird. Das eingeführto warme Quecksilber gibt seino Wärme an den Inhalt 
des Rohres R ab, gelangt dann durch einen Überlauf in die Porzellanschale P, um von dieser 
mittels des Trichters T wieder der Eisenschale ER zugeführt zu werden. Durch passende 
Regulierung der Flammenhöhe des Bunsenbrenners mittels des Quetsebhahnes Q kann man 
auf diese Weise den Inhalt von R und somit auch das Fläschchen / auf jede gewünschte 
Temperatur bringen und einige Zeit auf dieser halten. 

Nach Eintritt konstanter Verhältnisse wird zunächst das Thermometer abgelesen, dann 
das Fläschchen / mittels des Stöpsels a, soweit nach unten gestoßen, daß sein Schliff unter 
Quecksiiberabschluß steht und somit jedes Eindringen von Luft in sein Inneres unmöglich 
gemacht ist. Nun wird das warme Quecksilber im Trichter T durch kaltes ersetzt und die 
Zirkulation so lange fortgeführt, bis der ganze Inhalr von H auf die Temperatur des kalten 
Quecksilbers gebracht ist. Erst jetzt wird der Stöpsel a, entfernt und, da auch der obere 
Teil von b bei der vorhergegangenen hoben Temperatur des Raumes R durch Leitung eine 
geringe Temperaturerhöhung erfahren haben wird, nach Senken der Kiscnschalo RE noch 
der Raum zwischen a, und a, mit kaltem Quecksilber ausgespült. 

Endlich wird auch die Quecksilberschlalc EEy sowie das Thermometer Th entfernt; 
das Fllacbcben / wird in seiner Fassung in die Mitte des Raumes H gerade Uber das Baro- 
meterrohr b gebracht und nun, immer unter Quecksilber, mittels des Stöpsels das Fläschchen 
M) tief in das Rohr b hinabgedrückt, bis der Stöpsel a, in seinem Schliff festsitzt. Der weitere 
Gang der Versuche ist dann genau der gleiche, wie bei den vorstehend skizzierten Ver- 
suchen bei Zimmertemperatur. Aus den Angaben des Thermometers Th sowie einer nach- 
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iräglicheu Temperalurmesaung im oberen Teile des Barometerrohrs h ergeben sich alle Daten 
zur Reduktion der Versuche. Auch bei diesen Versuchen bei höheren Temperaturen sind 
eine Reihe von Einzelheiten zu beachten, die der Verf. näher beschreibt. 

Als Beispiel führt Verf. die Bestimmung der Dichte des rhombischen Schwefels an, 
für welche er bei 21,4® im Mittel 2,091 fand, welchem Werte Bestimmungen von Pisati bei 
0® zu 2,0748 und von Deville zu 2,070 bei mittlerer Temperatur gegenüberstehen. Der vom 
Verf. gefundene Wert ist um 1®/« größer, wie sich überhaupt mit dem Volumometer in der 
Regel eine der Wahrheit mehr entsprechende größere Dichte ergeben muß, als nach anderen 
Methoden, weil infolge von Sprüngen und Rissen, überhaupt Poren aller Art die meisten 
Substanzen Luft oder Flüssigkeiten eingeschlossen halten, welche im Vakuum austreten. 

Bei 103® fand Verf. für den monoklinen Schwefel die Dichte 1,915. Durch Reduktion 
dieses Wertes mit Ausdehnungskoeffizienten nach Ropp oder Spring ergibt sich für 20® 
die Dichte bezw. zu 1,965 oder 1,935, denen nach den Landolt-Börnsteinschen Tabellen 
ein Wert 1,958 entspricht, ln Anbetracht der geringen verwendeten Substanzmenge wird 
die Übereinstimmung als eine recht gute bezeichnet. Schl. 

Methode zur Befltiiuniuug des Gefrierpunkts einer Lösung bei konstanter 

Temperatur. 

Von K. Prytz. -In«, d. }*hy9ik 7. S. 8H2. 1202. 

GefTiertemperataren vou Lösungen als konstant verbleibende Temperaturen. 

IVm Demselben. Z^avhr.f. phya. Chem. 47» S. 729. 1904. 

In beiden Arbeiten, die den gleichen Gegenstand behandeln, wird eine neue Methode 
zur Messung der Gefrierpunktsemiedrigung von Losungen gegeben, die zugleich dazu dienen 
soll, Fixpunktc unterhalb 0® zur Gradwertbestimmuug Beckmaunscher Thermometer zu 

liefern. Der gewohulichen Methode der Gefrierpunkls- 
eroiedrigung haftet der Fehler an, daß man nicht den 
wahren Gefrierpunkt mißt, sondern eine Temperatur, die 
einen Gleichgewichtszustand zwischen der durch Eisbildung 
und Rühren entwickelten Wärme einerseits und der nach 
dem Kältebade erfolgenden Wärmeableitung andererseits 
darstcllt. Das neue Verfahren vermeidet diesen Fehler, 
indem trockenes Eis von 0® und die bereits nahe auf den 
Gefrierpunkt abgekühlte Lösung in Berührung gebracht 
werden und zwar so, daß die Lösung beim Durchströmen 
des Eises von dem letzteren solange kleiner werdende 
Mengen zum Schmelzen bringt, bis der Gefrierpunkt von 
oben her erreicht wird. Die Ausführung der Methode ge- 
staltet sich folgendermaßen. Aus dem Reservoir K (s. die 
Figur), das etwa HU n-m der zu untersuchenden Lösung faßt, 
fließt diese anfangs in raschen Tropfen, und sobald man 
sich dem Gleichgewicht nähert, mit etwa 30 Tropfen pro 
Minute durch ein Schlangenrohr S mit vielen Windungen, 
das in dem Gefäße /{ von einer Mischung von Eis und 
(?hlornatriumlÖ8ung umgeben ist. Die Konzentration dieser 
Uisung wählt man so, daß sie einen dem zu erwartenden 
nahe gleichen Gefrierpunkt besitzt. Von hier gelangt die 
Lösung in das Dewarsche Gefäß D von 600 rer« Inhalt, in 
dem sie zunächst ein enges Spiralrohr H durchströmt, um 
sodann in dem darum gestopften, fein geschabten Else bis zum Rande de.s Gefäßes aufznsteigen. 
über den sie in eine darunter stehende Schale abßicßt. In die Spirale hineingesetzt wird ein 
Beckmannsches Thermometer, dessen unteres Ende etwa mit dem Spiraleneude abschneidet. 
Nach etwa 15 Minuten erreicht da.s Thermometer den Gefrierpunkt, auf dem es sich sehr 
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lange b&lt« da von nun an nennenswerte Mengen Eis in dem Dewarseben GefUße nicht 
iDehr geschmolzen werden. Daß man es wirklich mit dem Gefrierpunkt und nicht mit irgend 
«ioer anderen stationftren Erscheinung zu tun hat, beweisen eigens dazu angestellte V'ersuche. 
Ein Wftnneanstausch mit der Umgebung kommt nicht in Frage, da eine WHrmestrümung 
TOD oben her durch die anfsteigende Lösung kompensiert wird, während die Undurchlässige 
keh der Wände dadurch erwiesen wird, daß Eintauchen des Dewarschen Gefäßes in ein 
Kklcebad von — 9^ den Stand des Thermometers nicht beeinHußte. Variation der Strömungs- 
geschwindigkeit der Flüssigkeit innerhalb weiter Grenzen ist gleichfalls ohne Einfluß, ebenso 
wie unvollständige Vorkühlung, was nicht der Fall wäre, wenn es sich um ein dynamisches 
Gleichgewicht handelte. Interessant ist das Resultat eines Versuches über die Wärme- 
durchlissigkeit der Wände eines Dewarschen Gefäßes, wobei für 1° TemperaturdifTerenz 
6- Gramm -Kal. pro Minute und Quadratzentimeter gefunden wurde. v. St. 



Über eine neue Methode zur Messung der Dicke und des 
Brechuugsindex von Planparallelplatten. 

Fm J. Mac6 de L^pinay und H. Buisson. Ann. d. cfnm. et de phy». 2» S. 78. VJ04. 

Mac^ de L^pinays Methode, Dicken durch Interterenzbcobachtungen zu messen, 
die er z. B. 1887 benutzt bat, um die Masse eines Kubikdezimeter Wasser von 4°C. in Kilo- 
gramm möglichst genau zu bestimmen, beruhte auf der Erzeugung Talbotscber Streifen. 
Zwischen Kollimator A*, und Fernrohr F (Fig. 1) wurde die Planparallelplatte L gebracht. 




deren Dicke zu messen war; die eine Hälfte des Strahlenbüschels ging senkrecht durch die 
Platte, die andere daran vorbei; die Dicke der Platte ist dann der Ordnungszahl der ent- 
»tehenden Interferenzen proportional. Der Kondensor A', beleuchtet den Spalt der im 
Brennpunkte des Kollimatorobjektivs A', steht; F ist eine quadratische Blende von 6 mm Seite. 
Die Hälfte der Blende wird durch das Objekt, die planparallele Platte /., bedeckt. In dem 
wdemlich starken*^ Fernrohr F werden die Talbotschen Streifen beobachtet. 

Der Proportionalitätsfaktor enthält außer der Wellenlänge die Brecliungsindizes der 
Hliute und der LuR für die benutzte Farbe; dadurch ist der Genauigkeit der Methode eine 
Grenze gesetzt. Die tteut Methode der Verf. ver- 
langt nun die Kenntnis des Brechungsindex 
Dicht, sie beruht auf der Kombination der 
Talbotschen Streifen und der Uaidinger- 
when Ringe '.Ftg. 2) und liefert die Dicke und 
nach einem allerdings nicht gerade kurzen 
Eechenverfahren auch einen äußerst genauen 
Wert des Brechungsindex. Das als Kondensor 
»lienende Objektiv A', entwirft ein Bild der 
Licbtqacile im Objekt A. Der unter 45® schräg 
gegen die einfallenden Strahlen gestellte Plan- 
parallelspiegel M wirft einen Teil der an der fi*. r. 

Vorder- und an der Rückfläcbe von A refiek- 

herten Strablenbüschcl in das schwache Fernrohr F, in dem man die Haidingerschen Ringe 
beobachtet. Will man mit durchfallendem, statt reflektiertem Lichte arbeiten, so läßt man 
den Spiegel M fort und stellt das Fernrohr in die Verlängerung des Strahlenkegels A", A; 
die Interferenz erzeugenden Flächen von A müssen in diesem Falle schwach versilbert sein. 

Zur Erzeugung der beiden Interferenzerscheinungen kann ein und derselbe Teil einer 
Plaoparallelplatte verwendet werden; Schwankungen des Brechungsindex oder der Dicke 
innerhalb einer Platte beeinflussen also die Genauigkeit der Ergebnisse nicht. 
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Die Ordnungszahl der Haidingerscben Ringe ist ebenfalls der Plattcndicke pro- 
portional; der Brecliungsindex der Platte wird aus dieser und der oben erwähnten 
Gleichung eliminiert^ und mau erhält eine von N freie lineare Bostimmungsgleichung für die 
Piattendicke. 

Die Ordnungszahlen sind keine ganzen, sondern gemischte Zahlen; die Ermittelung der 
ganzen Zahl erfolgt getrennt von derjenigen der „überschießenden Bruchteile“, nach einer 
ebenfalls von Mnc^ de L^pinay angegebenen Methode, und erfordert drei unabhäng^ige 
Beobachtungsreiben mit drei sehr streng monochromatischen Liebtarten bekannter Wellen- 
länge. Die ausführlichen Angaben Uber die Justierung der Versuchsanordnung, die erkennen 
lassen, daß die nicht einfache Methode sehr sorgfältig durchgearbeitet worden ist, können 
hier nur erwähnt werden. 

Auf Grund zahlreicher Messungen glauben die Verf., daß sie die Dicke planparalleler 
Platten bis auf ^0,00001 mm genau bestimmen können; natürlich muß während der Messung 
eine konstante Temperatur cingehalten werden. Diese ganz erhebliche Genauigkeit gestattet 
die Bestimmung des Ausdehnungs-Koefßzienten schon bei sehr geringem Unterschiede der 
Anfangs- und Endtemperatur. Die für den mittleren Ausdehnungs-Koefßzienten des Quarzes 
zwischen 13** und 19** erhaltene Zahl stimmt mit Benolts Wert bis auf l*/g überein. 

Die Bestimmung des Brechungsindex setzt die Kenntnis dos genauen Wertes der Dicke 
und des spektrometrisch oder refraktometrisch ermittelten Brechungsindex, der als Näherungs- 
wert benutzt wird, voraus. 

Ist der „Näherungswert” z. B. auf einem Spektrometer bis auf eine Einheit der fünften 
Dezimale genau bestimmt, so erlaubt die neue Methode, dem wahren Werte bis auf db 2 Ein- 
heiten der sechsten Dezimale nabe zu kommen; die Unsicherheit des Wertes des Brechungs- 
index wird also auf den fünften Teil der früheren vermindert. Dieser neue, genauere Wert 
kann nun einer zweiten Bestimmung als Näherungswert zugrunde gelegt werden, erlaubt 
die Verwendung einer dickeren Planparallelplatte und hat eine weitere Steigerung der 
Genauigkeit zur Folge. So ist cs den Verf. gelungen, die Brechungsindizes einer Quarz- 
platte von etwa 36 mm Dicke für den ordentlichen Strahl bei 15** C. mit dem spektral zerlegten 
Lichte einer Michelsonscbcn Cd-Röbre zu bestimmen zu 

N, = 1,5427146 für i, = 644 (rot) 

N, = 1,5486641 1, = 509 „ (gr&n) 

N, = 1,5505542 = 480 „ (blau) 

mit einer Unsicherheit von nur zwei Einheiten der siebenten Dezimale. fji. 

Die Verwendung des Ketlkompeiisators 

von Arago zur Messung der Brechungsexponenten von Flüssigkeiten. 

Von J. Wallot. An», rf. Plnjsik 11, S, 355, 1903. 

In den Weg des einen der zwischen den Platten eines Jamlnscben InterferentiaU 
refraktors verlaufenden Strahlenbündel wird der Doppelkeil von Arago gebracht, in den Weg 
des anderen eine planparallele Platte aus dem gleichen Material, deren Dicke gleich der- 
jenigen beider Keile ist, wenn diese einander überdecken. Der Kompeu- 
B sator (Doppelkeil und Platte) werde nun von oben in einen mit swel 
Spiegolglaswänden versehenen Trog gesenkt, welcher die VersuchsÜüssig- 
keit mit dem Brechungsexponenten n enthält. Verschiebt man dann den 
einen der beiden Keile, wie es die einen Vertikalschnitt darstellende Figur 
zeigt, mittels einer Mikrometerschraube um die Strecke c, so findet das 
Strahlenbündel, welches die beiden Keile senkrecht zu ihren äußeren Be- 
grenzungsHächeii durchsetzt, in einer sich stetig vorlagemden Schicht von der Dicke d nicht 
mehr die Flüssigkeit, sondern das Keilmatcrial vom Brechungsexponenten S vor. Die im 
Refraktorfernrohr vorüberwandornde Streifenzahl « wird daher durch 

= d (iV — n) 
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gegeben, wo i die Wellenlänge des benutzten Lichtes in dem Medium ist, auf dos die Brechungs- 
eiponenten bezogen werden, oder, wenn man e und den Keilwinkel ^ (etwa 5°) einfübrt, durch 

Xt = « «in ^ (.V — n). 

Kennt man also ü, ^ und N und mißt « und e, so läßt sich n bestimmen. Allerdings 
ist wegen vieler, aus der tatsächlichen Versuchsanordnung hoirühronder Korrektionsgrößen 
die Beziehung, nach welcher n berechnet werden muß, eine viel verwickeltere, worauf hier 
aber nicht näher eingegangen werden kann. We.sentlich einfacher gestaltet sich die Be- 
rechnung, wenn man eine Elchflilssigkeit mit bekanntem Brcchungsexponenten n, (Wasser) 
zn Hülfe nimmt. Der Quotient </« sei für die Versuchsflüssigkeit gleich y, für die Eich- 
fliiisigkeit gleich y,, wobei die Einstellung beim Eich- und Hauptversuch dieselbe sei. Be- 
rechnet man alsdann n nach der aus der letzten Beziehung leicht zu folgernden Gleichung 

J". — (? — ?.) 

" = ' , 

60 lehrt die Theorie des Apparats, daß sich die Versuchsaoordnung so einrichtea läßt, daß 
die einseitigen Fehler im Resultat des so berechneten n unter einer Einheit der fünften 
Dezimale bleiben. 

Auch äV bestimmt der Verf. durch eine besondere Eichung mit den beiden Eiebflüssig' 
keiten (Wasser, 25%«ige Kochsalzlösung) n, und n^. Zu gehöre Dann ist 

= Vi — y» n , 

gleichfalls mit einer theoretischen Genauigkeit von einer Einheit der fünften Dezimale. 

Die Einzelheiten des Apparats brauchen hier nicht näher beschrieben zu werden, weil 
der Verf. nur einen provisorisch zusammengestellten Apparat benutzt hat. So betrug z. B. 
die Gesamtverschiebung e nur 1 cm. Bei einer vollständigen Neuausfuhrung dos Apparats 
könnten demgemäß viele Verbesserungen angebracht werden. 

Was nun die mit dem Kompensator erreichbare Genauigkeit betrifft, so ist zunächst 
IQ bemerken, daß es dem Verf. nie gelungen ist, vollständig ruhig stehende Interferenzstreifen 
la erhalten. Die dadurch veraniaßten Fehler wurden durch Häufung der Versuche ver> 
ringert Gemessen wurde nur der Brechungsexponent einer 15%>igen Kochsalzlösung für 
Natriumlicht. Der Verf. entnimmt die Werte für bezw. /), den Beobachtungen von Walter 
beiw. Schütt und vergleicht sein für die 15^o-ige Kochsalzlösung erhaltenes Resultat mit 
demjenigen von Schütt. Hierbei wäre wohl ein Hinweis auf die optischen Schwerpunkte ), 
des TOD den drei Beobachtern benutzten Natriumlichtes notwendig gewesen. Die Differenz 
zwischen den Resultaten von Schütt und dom Verf. beträgt etwa vier Einheiten der fünften 
Dezimale. Aus der Gleichung für n ergibt sich noch, daß man mit dem Kompensator keine 
größere Genauigkeit erreichen kann, als diejenige, mit der die Brcchungsexponenten der 
Eichßüftsigkeiten bekannt sind. 

Bei geeignet gewählter Versuchsanordnung lassen sich auch Messungen mit sehr wenig 
Flüssigkeit ausfübreu. 

Der Verf. hat zu erwähnen vergessen, daß an Stelle der einen Eichflüssigkeit einfach 
die Loft zum Eichen des Kompensators genommen werden kann. Schrk. 

Bestimmung des elektrochemlHChen Äquivalents den Silbers. 

Von G. van Dijk und J. Kunst. Ann. d. P}*yKik 14 , S. i904\ 

G. van Dijk. Arck. Nfi-r/and. 9, S. 44’J. fUO.'t. 

Zur absoluten Messung der Stromstärke diente bet den vorliegenden Untersuchungen 
die Tangentenbussole, da die Verf. In einem ruhigen, eisenfreien Laboratorium in Groningen, 
bei dem auch Störungen durch vagabundierende Ströme nicht zu befürchten waren, arbeiten 
konnten. Für den Gebrauch des Silbervoltameters wurden die Bedingungen eingehalten, 
die in den Bestimmungen zur Ausführung des deutschen Gesetzes betr. die elektrischen 
Maßeinheiten für die Abscheidung des Silbers bei der Darstellung des Ampere festgesetzt 
*ind (vgl. dit*e ZciUrhr. 21, S. t80. 1901). Die Bestimmung der Horizontalintensität des Erd- 
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magueUsmus wurde mit einem absoluten Kohlrauscbschen BiBlarmagnetometer vor- | 
genommen, das an einem hohen hölzernen Dreifuß aufgeh&ngt war; nördlich und südlich 
desselben waren in einer Entfernung von 90 cm die Tangentenbussolen auf Säulen aof> 
gestellt, die von Steinplatten getragen wurden. Die Magnetometer der Bussolen batten 
ungefähr die Dimensionen der Kohlrauschschen elfenbeinernen Magnetometer; zur besseren 
Vermeidung des lokalen Eindusses war aber das Gehäuse für den mit Spiegel versehenen 
Magneten aus einem vertikalen hölzernen Zylinder von 4 cm Durchmesser gebildet, in dessen 
vorderer Wand ein Deckglas eingekittet war. Der Spiegelträger besaß einen Dämpferflöfrel 
aus Glimmer, der sich in einem engen Spalt bewegte. Die beiden Bussolen waren insofern 
etwas verschieden gebaut, als die eine aus einem abgedrehten, von einem hölzernen Dreieck 
getragenen Kupferstreifen von 8,4 x 3,6 mm bestand, während bei der anderen der Stromriog 
aus einem 0,59 mm dicken Kupferdraht gebildet wurde, der in einer dachen Rinne einer ab- 
gedrehten, 1,5 cm dicken Marinorscheibe eiugelagert war; der Durchmesser der Stromriege 
betrug etwä 40 rm. 

Das Verhältnis der Horizoutalintensitäten an den verschiedenen Orten, die in Betracht 
kamen, wurde mittels des Kohlrauschschen Vierstabvariometers gemessen. Zur genaueo 
Bestimmung von //x if (Feldstärke x magnetisches Moment des Bidlarmagncts) mußte der 
etwa 12,4 cm betragende Fadenabstand, die Fadenlänge (etwa 232 cm) und das Gewicht da i 
Bidlarmagnetometers mit großer Präzision ermittelt werden. Der Polabstand des etwa 16 m 
langen Magnets wurde durch Ablenkung in der zweiten Hauptlage aus zwei symmetrischeo 
Stellungen Im Mittel zu 13,38 cm ermittelt. 

Der von 3 bezw. 5 Akkumtilatoren gelieferte Strom betrug 0,3 bis 0,45 Amp., das Ge- 
wicht des Silbemicderschlages durchschnittlich 1 g. Die Niederschläge in den beiden im 
Stromkreis befindlichen Voltametern stimmten meist auf 0,1 mg überein, nur einmal fand sich 
eine Abweichung von 0,23 mg. 

In der zweiten ausführlicheren hfltteilung wird auch über Versuche mit verschieden 
angeordneten Silbervoltametern berichtet, in ähnlicher Weise, wie sie vorher von Richards, 
Collins und Heiinrod (Proc. Amtfr. .icad. 5Ä. S. J2A. iS29 und 37, 5.4/5, 1902\ vgl. auch 
rftMtr ZeiUckr. HO» 5. 278. tiMXJ) und etwas später von Gut he (/%i. Rev. 19, 5. 188. 1904) an- 
gestellt worden sind. Der Verf. findet nicht so erhebliche Unterschiede zwischen den ver- 
schiedenen Voltameterformcn, wie Richards und seine Mitarbeiter, sie betragen bei ihm nur 
wenige Bruchteile eines Promille. Nach Angaben der verschiedenen Beobachter scheint aber 
das eine festzustehen, daß man mit Voltametern, bei denen die Anodenfiüssigkeit (z. B. durch 
eine poröse Membran) verhindert wird, zur Kathode zu gelangen, etwas kleinere Silbernieder- 
schläge erhält, als mit den anderen Voltametern. Aus seinen Versuchen leitet Verf. noch 
eine kleine Korrektion für das Resultat seiner Messungen ab. 

Bemerkenswert ist auch, daß Verf. die mehrfach bestrittene Angabe von Kahle be- 
stätigt, daß Silber in warmem Wasser in geringem Maße löslich ist. Er findet beim Behandeln 
des Niederschlages mit Wasser von 80^ C. eine stündliche Löslichkeit von etwa 0,1 mg. 

Als Mittelwert ergab sich aus 24 Versuchen für die von 1 Ampere in der Sekunde 
ausgeschiedene Silbermenge mit der einen Tangenteubu.ssole 1,11821 m^, mit der anderen 
1,11826 m«/, im Mittel also 1^1828 mg und korrigiert 1,1180 Die Genauigkeit dieser Zahl 
wird von den Verf. zu ‘10000 angegeben. In der folgenden Tabelle ist dieser Wert mit den 



Resultaten anderer Beobachter zusammengcstellt: 

1884 Mascart 1,1156 

1884 F. und W. Kohlrausch 83 

1884 Lord Rayloi^b und Mrs. Sidgwick ... 79 

1890 Pellat und Potier ......... 92 

1898 Kahle . 83 

1898 Patterson und Guthe 92 

1903 PelUt und Leduc 95 

1904 ran Oijk und Konst 80. 

II'. y. 
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Neu enchienene Biicber. 

<>• D. ChwolsoD , Lehrbuch der Physik. 1. Bd. Binleitg. Mechanik. Einige Meßinstrumente 
u. Meßmethoden. Die Lehre v. den Gasen, Flüssigkeiten u. festen Körpern. Übers. 
T. Oberlehrer H. Pflaum, gr. 8®. XX, 792 S. m. 412 Abblldgn. Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn 1902. 12,00 M. 

Nach dem rorliegcnden ersten Bande zu urteilen, dem der zweite in deutscher Über 
Setzung bereits gefolgt ist, scheint das Chwolsonsche Lehrbuch in der Tat endlich einmal 
ein Physikwerk größeren Stils zu sein, welches sich auf modernen Boden stellt, modern in 
dem Sinn, daß es mit vielen alten Formen, in welche die heutige Physik wie in ein zu eng 
gewordenes Gewand nicht mehr recht passen will, bricht und sie durch neue geeignetere 
ersetzt, was sich sowohl in der Anordnung wie in der Behandlung des Stoffes ausspiicbt. 
Wenn man auch in dieser Beziehung sich vielleicht nicht mit allem einverstanden erklären 
kann, so macht doch das Buch dafür im ganzen einen recht frischen Eindruck und liest sich 
auch in der deutschen Übersetzung gut; das fremde Idiom tritt wohl kaum irgendwo störend 
zu Tage. Nur wenige Stellen erinnern an den russischen Ursprung, wie z. B. die Angabe 
der Schwerekonstante für Petersburg u. a. 

Den empfehlenden Begleitworten, welche Eilh. Wiedemann der deutschen Über- 
setzung des Buches beigefügt hat, kann mau nur voll beistiramon. 

Interessant ist schon die erste Einleitung in die Physik, in welcher mit Recht philo- 
sophische und physiologische Gesichtspunkte aus der Erkenntnistheorie und der Lehre der 
Sinnesorgane an die Spitze gestellt werden. Der Verf. geht aus von den zwei Welten, der 
inneren und der äußeren, zwischen denen die Sinne des Menschen vermitteln. Jeder Physiker 
muß sich mit der Natur der Sinne vertraut machen, wenn er nicht gelegentlich sich 
Täuschungen aussetzen will, wie es z. B. so leicht auf dem Gebiet der Optik geschehen kann. 
Eine Physik ohne philosophische und physiologische Kenntnisse ist ebenso einseitig, wie eine 
Physik, welche die chemischen Eigenschaften der Materie vollkommen als Nebensache be- 
trachten wollte. Eine wichtige Rolle spielt ferner in der Physik die Hypothese, weiche Verf. 
ebenfaila in zutreffender Weise näher betrachtet. Hierzu gehört z. B. auch der teilweise 
etwas mysteriöse Äther; darin möchte Ref. allerdings nicht allen Ausführungen des Verf. 
beipflichten. 

Schwierig ist die Einteilung der Physik, da die einzelnen Gebiete sehr ineinander 
übergrelfen; Verf. widmet dieser Frage einen besonderen Paragraphen. Die immer mehr 
sich verringernde Möglichkeit einer strengen Sonderung der Zweige schiebt er wohl mit 
Recht auf die stetig fortschreitende Entwicklung der Physik, bei der immer neue gesetz- 
mäßige Beziehungen zwischen den verschiedensten Gebieten entdeckt werden, die früher 
gesonderten Abschnitten angehörten (z. B. Elektrizität und Optik). Auch die Einteilung in 
experimentelle und theoretische Physik will er nicht gelten lassen; Experimente ohne Theorie 
führen oft zu planlosem Probieren, aber schlimmer noch ist es, wenn die theoretische Physik, 
die oft als das höher Stehende anfgefaßt wird, sich vom realen Boden entfernt. „Umfang- 
reiche theoretische Untersuchungen vieler Gelehrten*, sagt Chwolson, „haben jeglichen Wert 
für die W'issenscbaft verloren, sind vor einem unerbittlichen durch das Experiment ent- 
deckten Faktum zusammengebrochen . . .* Ebensowenig findet seinen Beifall die Einteilung 
in Physik der Materie und Physik des Äthers: „Die Physik ist ein einheitliches Ganze, sie 
ist eben die Physik der Materie und des Äthers*. Auch darin kann mau ihm wohl beistimmen. 

In dem Ch wolsonschen Werk wird die Physik in Abschnitte eingeteilt, welche von 
der Bewegung (Mechanik), den Molekutarkrttftcn, dem Schalle (Akustik), der strahlenden 
Energie, der Wärme, dem Magnetismus und der Elektrizität handeln; wo es erforderlich 
»cbeiot, wird darauf hingewiesen, daß es eine scharfe Grenze zwischen diesen AKschnitten 
aicht gibt. 

In der Einleitung werden noch die absoluten Einheiten betrachtet, bei denen Verf. 
rineu Unterschied zwischen phjsikatischen Einheiten (Dyn, Erg u. s. w.) und den franzoswdien 
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Einlieiten (Gramm, Liter u. s. w.) macht. Weitere Botraehtangcn aind allgemeinen physi- 
kalischen Begriffen, wie der Temperatur, der Dichte, dem Drnck, den Aggregatzustanden 
u. s. w., gewidmet, woran sich schließlich noch mathematische Erörterungen, z. B. über 
Vektoren, und ein Literatur-Verzeichnis anreihen. 

Der 1. Band enthalt die Mechanik, worunter aber z. B. auch die später für die Optik 
und andere Gebiete notwendigen Lehren über harmonische Schwingungen, sowie die 
strahlende Ausbreitung von Schwingungen, die Potentialtheorie und die Dimensionen der 
physikalischen Größen in besonderen Kapiteln eingehend erörtert werden. An die Mechanik 
reiht sich ein Abschnitt über Me/tapparate und Me/tmethoden. in welchem auch die Methode der 
kleinsten Quadrate Platz tindet. Weiter werden in diesem Abschnitt Längen- und Kreis- 
teilraaschine.n behandelt, ferner Apparate zur Messung von Flächen, Winkeln, Volumen, 
Kraft und Masse (Wage, Gewichtssatz), Zeit (Uhr, Pendel, Chronograph), Schwerkraft (Fall- 
maschine, Keversionspendel u. s. w.), sowie Anordnungen zur Bestimmung der mittleren 
Erddichte. 

Die folgenden drei Abschnitte enthalten die Inehre von den (laeen, den ßiueigen Körpern und 
den fetten Körpern-, diese Abschnitte unterscheiden sich weniger von der gebräuchlichen 
Behandlungsweise. 

Figuren und Ausstattung des Buches entsprechen den sonstigen rühmlich bekannten 
Leistungen des Verlags. Es scheint, daß Verf. überall bestrebt war, das Neuste auf jedem 
einzelnen Gebiet zu berücksichtigen und allen Fortschritten Rechnung zu tragen, wobei 
aber eine einseitige Bevorzugung der Leistungen bestimmter Länder vermieden ist. 

Daß nach den vorstehenden Ausführungen das Buch nur auf das beste empfohlen 
werden kann, braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden. IC j 

A. H. Bncherer, Mathematische Einführung in die Elektronentheorie, gr. 8°. IV, 148 S. m. 

14 Fig. Leipzig, B. G. Toubner 1904. Geb. in Lcinw. 3,20 M. 

I. Fisher, Kurze Einleitung in die Differential- u. Integralrechnung („Infinitesimalrechnung*). 
Aus der durch mehrere Vorbessergn. des V'erf. vervollständigten 3. engl. Ausg. übers. 
V. N. Pinkus. gr. 8“. VI, 72 S. m. 11 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. in 
Leinw. 1,80 M. 

0. Sehlömtlcb, Übungsbuch zum Studium der höheren Analysis. 1. TI.: Aufgaben aus der 

Differentialrechnung. 5. Anfl. Bcarb. v. Prof. Dr. E. Naetsch. gr. 8“. \T1I, 372 S. ni. 
85 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. In Lcinw. 8,00 M. 

H. Hasen, Terthonk nf Static Etedricily. 8“. VI, 155 S. m. Fig. New York 1904. Geb. in Leinw. 
10,00 M. 

Zeitschrift, Elektrotechnische. Generalregister 1890—1902. Hrsg. v. elektrotecbn. Verein. Be- 
arbeitet v. G. Reichardt. gr. 8“. IV, 277 S. Berlin, J. Springer 1904. 4,00 M. 

C. K. Cnderhill, The lilairumagnel. 8”. XII, 139 S. m. Illustr. New York 1904. Geb. in Lcinw. 
7,50 M. 

S. Carle, Radio-active Suhttances. 2. Ausg. 8". 94 S. m. Fig. New York 1904 . 5,00 M. 

S. Stampfer, Sechsstellige logarithmisch-trigonomctrische Tafeln, nebst Uülfstafeln, e. Anh. u. 

e. Auweisg. zum Gebrauche, der Tafeln. Neu beerb, v. Prof. E. Dolcial. 20. Aufl. Ausg. 

f. Praktiker, gr. 8". XXXV, 339 S. Wien, C. Gerolds Sohn 1904. Geb. in Lcinw. 7,00 M. 

1. H. Poyntlng u. J. J. Thomson, Texlhook of Rhytict: Sound. 3. rev. Ausg. gr. 8°. 176 S. m. Fig. 

London 1904. Geb. in Leinw. 8,80 M. 



Notiz. 

Auf N. 48 des laufenden Jahrgangs lies Ueeves statt Keares. 
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Über die stereoskopische Betrachtniig eines Gegenstandes 
nnd seines Spiegelbildes. 

Von 

Dr. G. Pvlflrlek ln .fena. 

(Mitteilung aus der optischen Werkstätte von Carl Zeiss.) 

Landschaften mit einem ruhigen Wasserspiegel davor sind ein beliebtes Thema 
nir Photographen und Haler. Ich möchte im folgenden darauf aufmerksam machen, 
daß man sich bei der Betrachtung solcher Bilder sowohl, als auch im direkten An- 
blick der Natur — allein unter Anwendung eines Reflexionsprismas — einen stereo- 
skopischen Effekt verschaffen kann, wie man ihn sonst nur durch Benutzung eines 




Doppelfemrohrea mit erweitertem Objektivabstand oder durch zwei Aufnahmen an 
den Enden einer mehrere Meter langen Standlinie gewinnt. In der Tat ist eine solche 
Vorlage nichts anderes, als eine Stereo-Aufnahme mit einer mehr oder weniger großen 
Standlinie. Die Standlinie wird gebildet durch den Abstand des photographischen 
Objektives (O in der Figur) von seinem Spiegelbildo 0' im Wasser, mit anderen Worten 
durch 2A, unter h die Höhe des Punktes 0 über dem Wasserspiegel SS verstanden. 
Denken wir uns nämlich das Wasser entfernt und den photograpliischen Apparat in 
0‘ aufgestellt, so ist sofort klar, daß das in 0' erhaltene Landsohaftsbild dem in 0 
erhaltenen Spiegelbilde bis auf die einseitige, vertikal gcriclitctc Bildumkebrung voll- 
kommen gleichwertig ist. Wir brauchen also nur diese Bildumkehrung in geeigneter 

I. K. XXT. 7 
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Weise wieder aufzuhebon und liabcn dann genau die gleichen Verhältnisse wie bei 
einer gewöhnlichen Stereo-Aufnahme mit der Standlinie 2 A, nur mit dem Unterschiede, 
daß im vorliegenden Kalle die Standlinie vertikal steht, während sie für gewöhnlich 
horizontal gelegen ist. 

Die für die stereoskopische Betrachtung erforderliche Umkehrung des Spiegel- 
bildes kann ln verschiedener Weise bewerkstelligt werden. In der freien Natur hält 
man zu diesem Zwecke den Kopf so weit nach links oder rechts geneigt, daß die 
beiden Augen senkrecht Uber einander stehen, bringt vor dasjenige Auge, welches 
auf der Seite der WasseroberäHche sich befindet, ein Keflexionsprisma und hält es so, 
daß seine spiegelnde Fläche der Wasseroberfläche parallel gerichtet ist. Wer das 
Prisma in freier Hand nicht genügend ruhig halten kann, was im allgemeinen keine 
Schwierigkeiten macht, legt es mit der spiegelnden Fläche auf eine horizontale, feste 
Unterlage und hat alsdann in der oben angegebenen Haltung des Kopfes — die 
Drehung des Prismas auf der Unterlage hat auf die Lage des Keflexbildes keinen 
Einfluß — sofort den oben bezeichneten stereoskopischen Effekt. 

Der stereoskopische Effekt selbst ist höchst eigenartig. Denn die durch das 
Prisma bewirkte Bildumkehrung erstreckt sich nicht nur auf das Spiegelbild im 
Wasser, sondern auch auf die direkt durch die Luft gesehene Landschaft selbst. 
Demzufolge erscheint sowohl die Landschaft über Wasser als auch ihr Bild im Wasser 
in der gleichen Tiefenfolge wie ein in Bezug auf die Wasseroberfläche nach oben 
und unten vollkommen symmetrisch gebauter Körper. Die Wasseroberfläche ver- 
schwindet für die Raumvorstellnng, und die etwa auf bezw. über ihr befindlichen 
Gegenstände, wie Nachen, überhängende Bäume u. s. w., erscheinen als symmetrisch 
gebaute Körper freischwebend in der Luft vor der dahinter liegenden Landschaft. 

Bei Bildern ist das Verfahren im wesentlichen das gleiche. Doch kann man 
hier, anstatt den Kopf zu neigen, das Bild nach links oder rechts umlegen und die 
stereoskopische Betrachtung in aufrechter Haltung des Kopfes vornehmen, wobei 
dann das Prisma immer vor dasjenige Auge zu bringen ist, das sich auf der Seite 
der Wasseroberfläche befindet*). 

Hierbei ist noch etwas anderes von Bedeutung. In der Photographie ist das 
Spiegelbild der Landschaft ohne weiteres richtig wiedergegeben. Bei der Anfertigung 
eines Gemäldes oder einer Zeichnung hingegen bleibt, wenn keine Photographie als 
Unterlage benutzt wird, alles dem Augenmaß und der Geschicklichkeit des Zeichners 
überlassen. Abweichungen von der richtigen Lage und Gestalt des Spiegelbildes 
müssen sich aber bei der stereoskopischen Betrachtung des Bildes sofort durch eine 
unnatürliche Tiefenfolgo der einzelnen Objekte bezw. durch Glanzerscheinungen be- 
merkbar machen. Auf diese Weise ist es mir möglich gewesen, au einem in der 
„Kunst unserer Zeit“ reproduzierten Gemälde mit Wasscrspiegelung Fehler der vor- 
bezeichneten Art aufzudecken, die auf anderem Wege kaum erkannt worden wären. 

Bei Photographien gibt es übrigens noch ein anderes Mittel zur Erreichung des 
gewünschten stereoskopischen Effektes. Man kann nämlich statt des einen Bildes 
auch deren zwei — identische Abdrücke der photographischen Platte — benutzen 
und die Bildumkehmng des einen Abdruckes entweder durch Spiegelung wie oben 
oder durch Umweuden des Abdruckes bewerkstelligen, wobei nur erforderlich ist, 
daß die Abdrücke transparent sind. 

') Ein Bild, «.n dom sich der sterfoskopische Effekt in ureßer DouÜichkoit boobaohten läßt, 
ist die in der lUititr. Zttj, Nr. 3180 vnm 11. August 118)4. S.H13 reproduzierte Piiotograpbie „Die 
Friedenskirche“, aufgenommen von Seile & Kuntze in Potsdam. 
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In dieser zuletzt erwähnten Anordnung ist zugleich der Weg gewiesen, wie sich 
auf Grund einer einzigen Aufnahme mit Wasserspiegelung tltrtophotogrammetritche 
iltmngen mit Hülfe des Stereo-Komparators ausfUbren lassen. Das Verfahren dürfte 
in einzelnen speziellen Fällen, z. B. für die Ausmessung eines von hohen Felswänden 
eingeschlossenen stillen Sees, nicht ohne praktische Bedeutung sein'). Es ist jeden- 
falls beachtenswert, daß man in diesem Falle von einem einzigen Standort aus nach 
verschiedenen Richtungen Stereo- photogramraetrische. Aufnahmen machen kann, die 
jedesmal der bekannten Forderung, daß die Platten in einer Ebene liegen, genügen. 

Auch für die stereophotogrammetrische Vermessung naher Objekte scheint das 
vorliegende Verfahren, in entsprechender Weise modifiziert — Anwendung eines der 
optischen Achse des Objektives parallel gestellten Glas- oder Wasserspiegels — viel- 
leicht einiger Beachtung wert. Einen nicht zu unterschätzenden Vorteil erblicke ich 
darin, daß man mit einer Kamera anskommt, und daß man mit einer den Versuchs- 
bedingungen anpaßbaren Standlinie Momentaufnahmen machen kann. Die Größe der 
Standlinic wird hierbei am einfachsten durch Rechnung aus der als bekannt voraus- 
gesetzten Entfernung des auszumessenden Objektes abgeleitet. 

In allen vorgenannten Fällen bildet das Spiegelbild des zu untersuchenden 
Gegenstandes mit diesem zusammen einen in Bezug auf die spiegelnde Fläche voll- 
kommen symmetrisch gebauten Körper (vgl. die Fignir), der von zwei ebenfalls sym- 
metrisch zur Spiegclfiäche gelegenen Orten (0 und 0') aus stereoskopisch betrachtet 
wird. Haben wir es also von vornherein mit einem symmetrischen Körper zu tun, 
so ist die Spiegelfläche überflüssig, und wir sind dann auf Grund einer einzigen 
Aufnahme in der Lage, den Körper stercophotogrammctrisch auszumessen, wobei nur 
vorausgesetzt ist, daß das Objektiv außerhalb der Symmetrieebene aufgestellt und 
die optische Achse derselben parallel gerichtet ist. Als Standlinie ist hier wie oben 
der doppelte Abstand der Objektivachse von der Symmetrieebene anzusehen. 

Noch eine andere Nutzanwendung verdient hier erwähnt zu werden. Nimmt 
man nämlich den symmetrischen Körper so auf, daß die optische Achse mit der 
Symmetrieebene des Körpers zusammenfällt, wobei also die Standlinie für die stereo- 
skopische Betrachtung der beiden Abdrücke gleich Null ist, so müssen die Umrisse 
des Körpers, sofern eine vollkommene Symmetrie der beiden Hälften vorhanden ist, 
sämtlich in einer Ebene liegen. Im anderen Falle machen sich die Abweichungen 
von der Symmetrie durch ein Vor- oder Zurücktreten der betreffenden Teile sofort 
bemerkbar. Vielleicht ist das Verfahren für die Untersuchung des menschlichen 
Körpers im jugendlichen Alter zur Feststellung beginnender Rückgratverkrümmung 
oder dergleichen der praktischen Erprobung wert. In vielen Fällen wird wohl auch 
schon ein einfaches Obereinanderlegen der beiden TransparentabdrUcke zur Erken- 
nung der Abweichungen genügen. In der gleichen Weise wie an Bildern von sym- 
metrischen Körpern lassen sich auch an ebenen symmetrischen Figuren und Zeich- 
nungen mancherlei stereoskopische Effekte durch Unterschiede in den beiden Sym- 
metriehälften hervormfen, auf die ich aber hier nicht näher eingehen will. 

Die Anwendung des Reflexionsprismas in der vorbezcichneten Weise zur stereo- 
skopischen Betrachtung symmetrischer Figuren und Projektionen ist, wie ich nach 
Abschluß der vorstehenden Cberlegungen in Erfahrung gebracht habe, nicht neu. Das 

') Wie ich nachträglich bemerkt habe, ist schon von firn. E. Doicäal, Photogrammctrische 
Uisqiig des Wolkenproblems aua einem Standpunkte bei Verwendung der Ketlexe {SiUuiujthtr. d. Wiener 
•IW. 111. S. iiS. 1902) geieigl worden, daß man die Ueflcxbilder von Wolken, welche sich mit den 
Örigiaalen auf einer Platte befinden, zu Wolkenhöhonmcssungen benutzen kann. 

T* 
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Verfaliren ist sogar schon mehr als 50 Jahre alt und sowohl von Sir David 
Brewster') als auch von H. W. Dove’), wie es scheint, unabhängig voneinander, in 
Vorschlag gebracht und zur Konstruktion bestimmter Stereoskop-Apparate verwendet 
worden. Im einzelnen sei dieserhalb auf die genannten Publikationen verwiesen. 
Die oben aufgeführten neueren Anwendungen des Verfahrens fehlen in diesen 
Arbeiten natürlich vollständig. 

Jena, im F’ebruar 1905. 



Vereinfachte Montierung gröfserer Eowlandscher Gitter 
(Gitter- Spektrographen). 

VOD 

fielOi in fitcgllts. 

(Mitteilung aus der R. Fueßschon WerkstÄtte.) 

Im Laufe des letzten Jahres liefen bei der Firma R. Fueß mehrere Anfragen 
bezw. Aufträge nach möglichst einfachen spektrographischen Einrichtungen für 
größere Rowlandsche Gitter ein. Die bekannte und wohl vollkommenste, von 
Rowland selbst angegebene Monticrungsart seiner Gitter müssen sich viele, selbst 
gut dotierte Institute ihrer Kostspieligkeit wegen versagen. Eine 
Einrichtung, wie sie sich vor Jahren u. A. schon Runge und 
Paschen selbst zusammengestellt und viel benutzt haben, ist 
wesentlich einfacher und dabei für die meisten Zwecke ge- 
nügend. Bei dieser Anordnung werden Spalt, Gitter und 
Kamera auf besonderen festen Fundamenten in einem völlig 
verdunkelten Raum anfgestellt. Die spektrographische Einrich- 
tung setzt sich also ans den genannten drei Hauptteilen zu- 
sammen, deren Anordnung Fig. 1 veranschaulicht. S ist der 
Spalt, G das Gitter und P die Kamera bezw. die Platte. Wie 
aus der Figur ersichtlich ist, liegen Spalt, Gitter und Plattenoberfläche auf einem 
durch den jeweiligen Gitter- Radius bedingten Kreisumfang. Im folgenden sollen die 
drei Hauptteile kurz beschrieben werden. 

1. MikromtUrtpalt (Fig. 2). Der eigentliche Spalt Sp ist für die erforderliche 
Scharfeinstellung an einem durch Zahn und Trieb beweglichen Rohr befestigt. Zur 
Orientierung der Einstellungen trägt das Auszugsrohr r, das eine Verschiebung von 
etwa 12 cm zuläßt, eine Millimeterskale. Der Spalt besitzt glasharte Stahlschneiden 
mit einer freien Länge von 15 bis 17 mm. Ein Intervall an der aus weißem Zelluloid 
gefertigten Trommel der Mikrometerschraube zeigt 0,001 mm an. 

2. Gitterteii (B'ig. 3). Das eigentliche Gitter ist in das viereckige Gehäuse a, das 
mit dem Ring b fest verbunden ist, eingesetzt. Um die Gitterfnrchen parallel zum 
Spalt zu stellen, besitzt der Ring b zwei Justierschrauben, c und c,. Zur Einstellung 
und Justierung des Gitters kann dasselbe um eine vertikale Achse mikrometrisch 
gedreht werden. Der Bequemlichkeit wegen sind diese beiden Mikrometereinrich- 
tungen g und g^ für den Gebrauch Hookcscher Schlüssel in Verbindung mit bieg- 

') D. BrswBter, fkscription o/ dijfferrnt ^tfTcoKope* etc., vorgetragen tler Hoyat Sin-ü-tg of ArU. 
Ktliuburgli, 2f). März 1849 und TerOffeutlicht in dun Tram. Htg/. Soc. hUiinhtirgli 3, IV. S. 217. tHjtt. 

•) U. \V. Uove, Farbenlehre und optische Studien. Berlin 1853. UtS. 
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Samen Wellen eingerichtet. Anrgeklemmt werden diese Hookescben Schlüssel, die 
vom Kamerateil aus bedient werden, auf das verlängerte zapfenRSrmige Ende der 
Mikrometerschrauben g und ji,. 



riB. s. 

3. K<u$ettental (Fig. 4 und 5). Qen inneren , dem Gitter zugekehrten Teil der 
Kamera zeiget Fig. 4, während Fig. 5 die dem Beobachter zugewandte Ansicht darstellt. 
Die Kassette ist für ein Plattenformat von 4 x 30 cm eingerichtet. Da der Auf- 








Flf. S. 



lagerand der Platten die Form eines 
Kreisbogens besitzt, müssen die Platten 
aus dünnem Spiegelglas oder Zelluloid 
(Films) hcrgestellt sein. Mehrere an dem 
Kassettendeckel in geeigneter Weise an- 
geordnete Federn pressen die Platten 
oder Films mit sanftem Druck gegen die 
kreisbogenfönnige Auflage. 



Fl«. 4. 



Digitized by Google 





98 



KsOaS, FLIMHUPnOTOMBTKIB. 



ZKtTacuRtrr rUs Ixi'nurMKRTcnuiroi’ 



Für die Aufnahme mehrerer, unter einander stehender Spektren {Komziden:- 
verfahren) befindet sieh in dem Kassettenralimen ü dicht vor der Platte eine in der 
Kichtung der Spektrallinien durch eine stark steigende Schraube « bewegliche, un- 
durchsichtige Wand H', die eine der Plattenlänge entsprechende sclilitzförmige, scharf- 
begrenzte Öffnung trägt (Fig. 4). Das Gewinde der Schraube « besitzt eine Steigung 
von 3 mm und der Schlitz in H’ eine Breite von 6 mm. In den Rand der Sclirauben- 
mutter s ist nun eine Kerbe eingeschnitten, in welche ein federnder Zahn cinfällt 
und so jede volle Umdrehung der Schraube anzcigt. Es sind also für Koinzidenz- 
aufnabmen stets zwei Umdrehungen der Schraubenmutter < nötig, um die schlitz- 
förmige Öffnung in iV immer an die zuvor den Lichtstrahlen geöffnete Plattenstrecke 
anzuscbließen. Zur noch sichereren Orientierung über die gemachten Schrauben- 
drehnngen bei Koinzidenzaufnahmen ist am oberen Ende der Schraube < ein Index ■' 
angebracht, der eine Millimeterskale bestreicht, auf der außerdem deutlich die Mittel- 
stellung der schlitzförmigen Öffnung in H' markiert ist. 

Für alle gewöhnlichen Aufnahmen wird die Wand 11' mit der schlitzförmigen 
Öffnung aus dem Gang der Lichtstrahlen ausgeschaltet. Es geschieht dies mit Hülfe 
des speichenartigen Griffes ut nach vorherigem Ansschalten eines kleinen Riegels, der 
den Griff w für gewöhnlich festhält. 

Um die Fläche der empfindlichen Plattenschicht genau in die Bildfläcbe zu bringen, 
kann der gesamte Kassettenträger um eine mit der Gradteilung T versehene vertikale 
Achse gedreht und mit der Schraube t nach erfolgter Einstellung festgeklemmt werden. 

Zur bequemeren Aufetellung und Justierung des Apparates besitzt jeder der drei 
Hauptteile einen mit Stellschrauben versehenen großen Dreifuß; außerdem kann jeder 
einzelne mittels der Säule F in der Höhe verstellt werden. 



Zur Flimmerpliotoinetrie. 

VOD 

Dr. HafO Krttfiii io H«nbtirr. 

Die Beschreibung eines neuen Flimmerphotometers durch Walter Bechstein') 
veranlaßt mich, auf die Flimmerphotometrie zurückzukommen. 

Seit der Entdeckung des Flimmerprinzips durch Rood im Jahre 1893’) sind 
eine ganze Anzahl Konstruktionen von Flimmerphotometem angegeben worden, 
u, a, von Rood selbst eine der von Bechstein raitgeteiltcn sehr nahe verwandte’), 
ln welcher vor dem rechtwinkligen Gipsprisma eine durch einen Elektromotor be- 
wegte plankonkave Zylinderlinse hin und her schwingt, während bei Bechstein an 
deren Stelle eine keilförmige Linse rotiert. 

Es lassen sich zweifellos noch eine ganze Reihe anderer Anordnungen zum 
Zwecke der Anwendung des Flimmerprinzips in der Photometrie angeben. Es sei 
mir vergönnt, in Fig. 1 und 2 die endgültigen Formen mitzuteilen, welche die beiden 
in meiner früheren Veröffentlichung*) von mir beschriebenen F'limmerphotometer an- 
genommen haben. Bei der Herstellung beider ging ich von der Absicht ans, ein 
Triebwerk ganz zu vermeiden und die Wirkung durch mäßig schnelle Handbewegung 

*) Oiest Xeitschr. 21>. S. 4 'k V.K>5. 

Idmtometrk method, w/iich ü independent of cuhur. Amer. Journ. of Science 46, S. 17d. tS93. 

’) .-liiier. Journ. of Science S2, S. 474. 4899; vgi, auch diese Zcitschr. 20» S. 490. 4900. 

*) Journ. f. QasM. u. H’asservers. 47. S. 429. 4904; vgl. auch diese ZAtsekr. 24. S. 260. 4904. 
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zn erzielen, was dadurch erreicht wird, daß sowohl bei dem Pbotometerkopf mit 
Sektorenscheiben, als bei denjenigen mit Flimmerkörper bei jeder Umdrehung ein 
viermaliger Wechsel in der Beleuchtung des Gesichtsfeldes durch die beiden mit- 
einander zu vergleichenden Lichtquellen stattiindet. Bei dem Photometerkopf mit 
Sektorenscheiben habe ich, einer freundlichen Anregung des Um. Prof. Brodhun 
Folge gebend, die Drehungsachse in gleicher Höhe mit der optischen Achse des Kopfes 




Kif. 1. Kir «. 



gelagert und dadurch die bei der früheren Anbringung der Drehungsachse senkrecht 
über der optischen Achse erforderliche Drehung der beiden Sektorenscheiben in ent- 
gegengesetztem Sinne vermieden. 

Auf eine an mich ergangene Anfrage, ob man nicht den Photometerkopf nach 
Lummer und Brodhun zn einem Fiimmerphotometer nmwandeln könne, mußte 
ich natürlich zunächst verneinend antworten, kam dadurch aber auf folgende einfache 
Anordnung eines Flimmerphotometers. Entfernt man aus dem ^ 

Lummer-Brodhunschen Photometerkopf (Fig. 3), wie ich ihn 
s. Zt. beschrieben habe'), das Doppelprisma B, fügt ein Re- 
flezionsprisma r, in symmetrischer Lage zu r hinzu und stellt 
das Okular auf den Photometersebirm P ein, so erhält man 
oSenbar im Gesichtsfelde Licht von den beiden Seiten des 
Photometerschirms und kann durch eine zwischen den Prismen r 
und r, und dem Okular hin und her schwingende Blende ab- 
wechselnd die eine und die andere Fläche des Photometer- 
schirmes P zur Wirkung gelangen lassen. 

Die Spiegel 5, und S, kann man aber in diesem Falle 
auch entbehren, wenn man mit den Reflexionsprismen r und r, 
so nahe dem Photometerschirra rückt, daß man ihn direkt siebt. 

So mögen noch mancherlei Formen des Flimmerphoto- 
meters möglich sein; nebenbei sei bemerkt, daß die von Bcch- 
stein auf S. 4S skizzierte Form das Flimmerprinzip, wie er es 
selbst auf S. 45 unter a) formuliert, nicht verwirklicht. Bei 
dieser Form kann das Gesichtsfeld von den zu vergleichenden Lichtquellen nicht fort- 
während gleich stark beleuchtet werden, denn die Beleuchtungsstärke des rotierenden, 
nnter 45 Grad gegen die Drehachse geneigten Gipssebirmes geht bei einer ganzen 
Umdrehung zweimal durch Null. 

Auf die Herstellung neuer Formen des Flimmerphotometers kommt es aber gar 
nicht an, um das Flimmerprinzip als ein photometrisches wissenschaftlich vollkommen 
einwandfirei zu sichern. Auch die von Bechstein mitgeteilten Beobachtungs- 

*) Jtßvrn, /. GatheL u. (towerrer.. 37m S. 6i. I8U4. t ^ ^ ^ m. . -. 

«... m > 4 ' \ 1 




Digitized by Google 





100 



KrOS 0, FuMMBRPHOTOMKTait, 



ZuTicuirT rfK IxiTBVMRvmncü»»». 



ergebnisse helfen dieser Frage nicht weiter, sie zeigen nur, was auch Simmance 
und Abady und vor ihnen Rood gezeigt hatten, daß verschiedene Beobachter mit 
dem Fiimmerphotometer leidlich Übereinstimmende Resultate erzielen, auch bei An- 
wendung verschieden farbiger Lichtquellen. 

Der Nachweis aber, daß Fliramerwert und physiologische Helligkeit dasselbe 
ist, hat bisher nicht erbracht werden können, wie ich das in meiner früheren Arbeit 
ausführlich nachgewiesen habe. Ich habe s. Zt. darauf aufmerksam gemacht, daß in 
den Flimmererscheinungen noch einige Probleme liegen, die ihrer Lösung harren'). 

Dieser Hinweis hat mir eine höchst beachtenswerte Äußerung des Hrn. Prof. 
Dr. K. Marbe in Würzburg eingebracht. Er wies darauf hin, daß der von 
Plateau und Helmholtz übernommene Versuch, die Tatsachen des Talbot- 
sehen Gesetzes durch die „Dauer des Lichteindrucks“ zu erklären, unhaltbar sei. 
Diese ErklUrungsweise setze voraus, daß ein im Dunkeln auftretender isolierter Reiz 
eine Empfindung hervorruft, die noch einige Zeit andauert, wenn der Reiz ver- 
schwunden ist, um dann plötzlich aufzuhören, bezw. sehr rasch abznklingen. Wie 
aber die Untersuchungen von Heß, welche sich auf kurzdauernde Reize beziehen, 
gezeigt haben, liege die Sache keineswegs so einfach. Ein im Dunkeln am Äuge 
rasch vorbeiziehender Reiz erzeuge vielmehr eine ganze Serie von aufeinander folgen- 
den Empfindungen, die sich in nicht weniger als sechs Phasen zerlegen ließen. 
Wollte man daher die fraglichen Tatsachen mit Hülfe der „Dauer des Lichteindrucks“ 
erklären, so müsse man diese Dauer doch in der Form in Betracht ziehen, in welcher 
sie den neueren Untersuchungen gemäß stattfindet, nicht aber in der Form, in welcher 
sie sich nach den überwundenen Anschauungen von Plateau und Helmholtz ge- 
staltet. Der Versuch, die Tatsachen des Talbotschen Gesetzes durch die „Dauer 
des Lichteindrucks“ zu erklären, sei auch aus anderen Gründen unhaltbar. Im Falle 
der Entstehung eines konstanten Eindrucks aus sukzessiv- periodischen Reizen und 
liclitleeren Intervallen sei dieser Eindruck keineswegs eine Funktion der Reize allein, 
sondern dem Talbotschen Satze zufolge der Reize einschließlich der lichtleeren 
Zwischenräume. Je nach der Dauer der letzteren in ihrem Verhältnis zur Dauer der 
positiven Reize falle die konstante Empfindung verschieden ans. Die Erklärung der 
fraglichen Tatsachen durch die „Dauer des Lichteindmeks“ setze aber doch impliciir 
voraus, daß diese Nachdauer lediglich von den lichterfullten und nicht von den 
lichtleeren Zwischenräumen abhänge. 

Wenn daher die Erklärung der Tatsachen des Talbotschen Gesetzes mit Hülfe 
der „Dauer des Lichteindrucks“ unhaltbar sei, so sei es verständlich, daß diese Er- 
klärung in fast allen konkreten Fällen versagt. Sie sei deshalb auch, wie ich schon 
angedeutet hätte, ungeeignet, die Tatsache verständlich zu machen, daß die Ge- 
schwindigkeit des Wechsels zwischen den beiden Lichteindrücken um so größer sein 
muß, je heller die Beleuchtung ist. 

Eine Klärung dieser Tatsache biete indes keine Schwierigkeit. Verstärke man 
die Beleuchtung einer aus schwarzen und weißen Sektoren bestehenden Scheibe, so 
ändere man zweierlei, nämlich den Unterschied der Lichtintensitäten der schwarzen 
und weißen Reize und die mittlere Intensität der Reize, beide würden vergrößert, 
was, wie durch Versuche direkt gezeigt werden könne, für die Entstehung eines 
konstanten Eindrucks unvorteilhaft sei, indem der Einfluß der Vergrößerung der 
Unterschiede der Lichtintensitäten den Einfluß der Vergrößerung der mittleren In- 
tensität der Reize überwöge. 

*) PfttfHk. Xeüfchr, R* S. 55 . iif04. 
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Auch ein zweites der von mir bezeichneten Probleme der Flimmerphotometrie 
hat inzwischen eine Beleuchtung erfahren. 

Ich hatte folgendes festgestellt. Läßt man die Beleuchtungen des Gesichtsfeldes 
d«s Flimmerphotometers durch zwei verschiedenfarbige Licbtquelien, z. B. durch die 
Uefner-Lampe und einen GasglUhlichtbrenner, sehr langsam wechseln, so unter- 
scheidet man deutlich die Aufeinanderfolge eines rötlichen und eines bläulichen 
Streifens mit schwach verwaschener Grenze zwischen beiden. Steigert man dann 
die Drebungsgesebwindigkeit, so wird es allmählich immer schwerer, die beiden ver- 
schiedenen Färbungen voneinander zu trennen, sehr bald lösen sie sich scheinbar 
ineinander auf und bei weiterer leichter Steigerung der Schnelligkeit hört die 
Empflndung verschiedener Färbung Überhaupt auf, es findet nur noch ein Ilcliigkeits- 
weehsel statt. Bei noch geringerer Wechselzahl als bei solcher, wo Überhaupt eine kon- 
tinuierliche Wahrnehmung eintritt, hört bereits die Unterscheidung der Einzelfarbe auf. 

Nun ist nach einem Referat in den Beibl. d. Ann. d. Phytik 29. S. 98. 1905 folgende 
Beobachtung gemacht worden. F'ällt diffuses Tageslicht auf einen rotierenden Würfel- 
spiegel, so sieht man bei langsamen Umdrehungen .aufeinander folgende weiße Licht- 
bliize. Bei Steigerung der Umdrehungsgeschwindigkeit blitzen, von etwa zwei Um- 
drehungen pro Sekunde ab, verschiedene Farben auf, unter denen grüne Tinten 
Torherrschen; bei etwa sechs Umdrehungen verschwinden sie wieder. Ähnliche Er- 
scheinungen werden wahrgenommen beim Sehen durch eine rotierende Löcherscheibe 
gegen den Himmel. Auch bei diesen Versuchen handeit es sich um Geschwindig- 
keiten im Wechsel der Beleuchtung, die noch nicht zum Entstehen eines kontinuier- 
lichen Eindruckes in jeglicher Beziehung ausreicben. Eine Erklärung wäre hier 
möglich, wenn man annimmt, daß die von mir beobachtete Unempfindlichkeit gegen 
Farbenperzeption für Strahlen von verschiedener Wellenlänge bei verschiedener 
Intermittenzgescbwindigkeit eintritt. Dann muß das vom rotierenden Würfelspiegel 
reflektierte weiße Licht durch den bei einer bestimmten Drebungsgesebwindigkeit 
stattflndenden Ausfall von Strahlen einer gewissen Wellenlänge farbig werden und 
diese Farbe sich bei Steigerung der Schnelligkeit verändern, bis überhaupt Jegliche 
Farhenempfindung aufhört und gleichmäßiges Grau wahrgenommen wird. 

Nach Niederschrift vorstehender Zeilen wurde ich von Hrn. Prof. Brodliun 
freundlichst darauf hingewiesen, daß H. W. Vogel früher schon") auf ähnliche Ver- 
suche hingewiesen hat, die von Benham, Liveing, Abney und Green in Nature Kl. 
S. 113, 167, 200, 292, 321. ISDijOO erörtert wurden. Liveing erklärte dabei die Er- 
scheinung ebenso wie ich, nämlich aus der Tatsache, daß die Dauer des Licht- 
eindrucks für verschiedene Farben verschieden sei, und unter Hinzunahroe der An- 
nahme, daß das Auge verschiedene Farben verschieden schnell empfinde. 

Eis würde sich vielleicht verlohnen, diesen Erscheinungen weiter nachzugehen. 
Denn wenn auf diesem Wege sich wirklich ergeben würde, daß nach Aufhören der 
Farbenunterscheidnng die beiden verschiedenfarbigen Komponenten nur noch mit den 
ihnen zukommenden Intensitäten in den Flimmerprozeß eingehen, so würde man dem 
Kaebweis nabe sein, daß E'limmerwert und physiologische Heliigkelt parallel gehen. 
.Ulerdings wird hier noch ein gutes Stück Arbeit zu leisten sein. 

Zum Schluß möchte ich noch darauf aufmerksam machen, daß die von Bech- 
ttein gegebene Anweisung zur Auffindung der für die Flimmerphotometrie passendsten 
Schnelligkeit wie auch die zur Erläuterung dienende E’igur bereits in meiner in 
obigen Darlegungen mehrfach angezogenen früheren Veröffentlichung enthalten ist. 

•) Verkant, d. phyeikal, Oeeelteck. eu Berlin 14 , S. 45. 1895. 
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Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1904'). 

Abteilung: I« 

Versuche, die ScballgeschwiDdigkeit und damit die spezifische Wärme der Gase und 
des Wasserdampfes nach einer neuen Methode zu bestimmen, sind endgültig in AngrifT 
genommen worden. Als Resonator dient zunächst ein hart gelöteter Messingaylinder von 
5 cm Durchmesser und 31,09 cm Länge, der in trockener Luft von O** bei einer Periode von 
0,00190 Sek. resonlert. Höhere Frequenzen sind bei der vorhandenen Einrichtung weniger 
brauchbar. Die Genauigkeit einer Messung beträgt einige Tausendste!, ist also wohl die* 
selbe wie bei den besten Messungen nach der Kundtschen Methode. Der Anwendung der 
Methode auf sehr hohe Temperaturen dürfte nichts im Wege stehen, dagegen wird die bisher 
allein erprobte Ausführung bei größerem Überdruck unbrauchbar. 

Zur Erleichterung der Druckmessungen, die bei Benutzung des gebrochenen Queck* 
silber-Wasser-Manometors immerhin eine erhebliche Zeit und Mühe in Anspruch nehmen, 
wurde ein Federmanometer konstruiert Eine Bourdonsebe Röhre, wie sie bei den üblichen 
Metallmanometern zur Verwendung kommt, ist an dem einen Ende befestigt und trägt hier 
einen Kontrollspiegel. Das freie Endo trägt im Krümmungsmittelpunkte der von ihm durch- 
laufenen Bahn einen Spiegel, dessen Drehung mit Fernrohr und Skale bestimmt wird. Eine 
Dämpfung erwies sich als unnötig; nur wenn in demselben Gebäude Maschinen gehen, ist 
die Ablesung schwierig. Ausgeführt ist dies Manometer für 20 Atmosphären. 

Es war vor allem zu prüfen, welche Grenze der Genauigkeit eines solchen Instrumentes 
durch die elastische Nachwirkung gesteckt ist; andererseits ist das Instrument zu dieser 
Prüfung auch besonders geeignet, weil die Feder keine Arbeit zu verrichten hat und die 
Genauigkeit der Ablesung genügend groß ist (30 um ^ 1 Atmosphäre). Es ergab sich, daß 
die größte Nachwirkung betrug; diese tritt ein, wenn der Überdruck mehrere Tage 
dauert und die Änderung des Nullpunktes mehrere Tage lang verfolgt wird. Durch An- 
wendung der im Prinzip bekannten Mittel wird man den Einfluß der Nachwirkung auf 
unschädliche Größen berabdrücken können; man wird entweder das Instrument längere 
Zeit vor der Messung nahe demselben Überdrucke dauernd aussetzen, oder man wird, falls 
dies nicht angeht, den zu messenden Druck jedesmal nur die zur Messung unbedingt nötige 
Zeit, während des Bruchteils einer Minute, wirken lassen. Für beide Anwendungsmethoden 
ist natürlich der Reduktionsfaktor des Instrumentes ein etwas anderer. 

Die Messung der spezifischen Wärme ist mit der früher angegebenen Versuchsanordnung 
für Luft, Stickstoff und Kohlensäure bis 800*^, für Sauerstoff bis 600^ durchgeführt worden. 
Es wurde jedesmal die mittlere spezifische Wärme zwischen 20^ und 440^, 20° und 630° und 
20° und 800° bestimmt. Die Ergebnisse, deren Veröffentlichung bevorsteht, sind folgende: 





ZwlKhtn 
tO^ asd 440° 


ZwiMbaa 

S0° uDd 6S0<* 


ZwiMhsn 
and 800» 


Stickstoff 


0,2419 


0,2464 


0,2497 


Sauerstoff (mit 9,5 % N) , 


0,2255 


0,2314 


— 


Sauerstoff 


0,2240 


0,2300 


— 


Luft 


0,236fi 


0,2429 


0,2430 


Luft (aus 0 a. N her.) . . 


0,2377 


0,2426 


— 


Koblens&uro 


0,2306 I 


0,2423 1 


0,2486 



*) Auszug aus dem dem Kuratorium der Reich^aostalt erstatteten TfttigkeiUbericht. 

*) Im folgenden sind die Namen der Beamten, welche die Arbeiten aiiägef&hrt haben, in 
Anmerkungen zu den einzelnen Nummern deti Texten genannt. 

*) Tbieeen. 

*) Thiesen. 

Holborn, Austin, Henning. 
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Für die mittlere spezifische Wärme der einfachen Gase ergibt sich eine Zunahme, die 
fiw» 3*1, in dem beobachteten Temperaturintervall ausmacht. Dieser Betrag üherschreitet 
kaum die Fehlergrenze für die absolute Messung, die etwa ± 1 , ist. 

Eine höhere Genauigkeit lielte sich vielleicht durch eine wesentliche Vergröücrung 
des Apparats erreichen, sodaS ein stärkerer Qasstrom angewendet werden könnte. Bei dem 
benutzten Apparat betrug er 4 bis 69 in der Minute. Doch bliebe auch hier immer die 
Schwierigkeit, welche die Temperaturmessung des Gases vor dem Eintritt in das Kalorimeter 
bietet. Deshalb ist die relative Vergleichung der Gose miteinander, in welche diese Fehler- 
i|nelle weniger eingeht, genauer. 

Die Zahl, die für Luft zwischen ao® und 440“ gefunden wurde, stimmt hinreichend 
überein mit den Werten 0,2375 und 0,2889, die Regnault und E. Wiedemann für das 
Interrall zwischen 0° und 200° angeben. Der für Sauerstoff beobachtete Wert ist etwas 
^lier als der Regnaultsche (0,2175) und der für Stickstoff kleiner als der früher aus Luft 
und Sauerstoff berechnete (0,2438). 

Die Versuche mit Kohlensäure ergeben in höherer Temperatur ein langsameres An- 
steigen als man durch Extrapolation der Regnaultschen Formel erhalten würde. Zwischen 
0* und 800° läßt sich die mittlere spezifische Wärme durch den Ausdruck 
0,2028 + 0,0000692 < — 0,0000000167 I* 

darstellen. Berechnet man hieraus durch Differentiation Werte der wahren spezifischen 
Wärme für eine bestimmte Temperatur des Beobach tungsgebietes, so weichen diese stark 
von den Zahlen ab, die Mallard und Le Chatelier aus Explosionsversuchen abgeleitet 
haben. Die Ergebnisse von Langen kommen den unsrigen viel näher, wie die folgende 
Zosamroenstellnng zeigt. 



Wahre spezifische Wärme y der Kohlensäure bei konstantem Druck. 





BegBAalt 


EeWledemann , 


M »11 ar d 
ond 

L« CbBt«lter 


L A D f • D 


Uolboro 

und 

Aattin 


0° 


0,1870 


0,19.52 


0,188» 


0,198, 


0,2028 


100 


0,2145 


0,2169 


0,214» 


0,210» 


0,2161 


200 


0,2396 


0,2387 


0,239, 


0,222» 


0,2285 


400 


— 




0,284» 


0,245» 


0,2502 


600 


— 


— 


0,323» 


0,269» 


0,2678 


800 








0,356» 


0,292» 


0,2815 



Über 800° hinaus läßt sich der vorhandene Apparat nicht benutzen. Mit einem Heiz- 
rohr ans Platin und einem größeren Kalorimeter würde man zunächst bis 1100° kommen. 

Alsdann treten aber Schwierigkeiten wegen der Isolation des Thermoelements auf. Denn 
Vorveranche haben ergeben, daß die Leitfähigkeit auch bei Quarzglas, das in Form von 
feinen Kapillaren als Schutz für die Drähte benutzt wurde, in derselben Weise wie bei 
Porzellan und ähnlichen Materialien in der Nähe von 1100° stark zunimmt. 

Zunächst sind Versuche mit Wasserdampf bis 800° in Angriff genommen. Hierfür ist 
das Wasser des Kalorimeters durch Öl ersetzt worden, dessen Temperatur durch einen 
elektrisch geheizten Mantel auf etwa 120° gehalten wird, sodaß der Wasserdampf im Kalori- 
meter nicht kondensiert. Seine spezifische Wärme wird mit der der Loft verglichen. 

Die Messungen zur Bestimmung der mittleren Kalorie in elektrischen Einheiten sind 4. KalurimtlriHchi 
nahe abgeschlossen. Die vorhandenen Einrichtungen genügten, um die V'ersucbe etwa Meuimijtn'). 
zwischen den Temperaturen 6° und 26° auszuführen. Es besteht die Absicht, die Be.stinimung 
später auf ein größeres Intervall auszndehnen. Die erwärmte Wassermenge wurde reichlich 
groß (10 J^) und die Erwärmung gering (1° bis 1,5°) gewählt, um einerseits die nur ungenau 
bekannte Korrektion wegen der Metallmassen (KalorimetergefäU u. s. w.) auf ein Mindestmaß 

*) Jaeger, v. Steinwehr. 
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herabzudrücken und um andererseits nur kleine TemperaturgHnge vor und nach dem Ver- 
such zu erhalten, was für die Genauigkeit der Messungen ebenfalls von Vorteil ist. Der 
Temperaturgang betrug für einen Grad Temperaturunterschied zwischen dem Kaloriroctor- 
gefäU und der Umgebung etwa 1 bis 1,5 tausendstel Grad in der Minute. 

Zur Temperaturmessung dienten verschiedene Platintherroometer von der im vorigen 
Tätigkeitsbericht {dU9€ Zdtschr. 24, S. i:i4. iV04) angegebenen Form, zum Teil auch ein 
solches nach Callendar; bei letzterem mußte aber eine Korrektion wegen der Trägheit an 
gebracht werden. 

Die Widerstandsmessungen wurden teils mit dem DitTerential-Galvanonieter nach der 
Kohlrauschschen Methode vorgenoramen (Anh. Nr. 18)*), teils nach der Thomsonscheu 
Doppelbrückenmethode. Die Belastung der Thermometer betrug etwa 0,01 Amp., ihr Wider- 
stand liegt zwischen 5 und 10 Ohm. 

Die elektrische Energie wurde einer Akkumulatorenbatterie von 70 Volt entnommen 
und in einer Heizspule aus Konstantauband von etwa 10 Ohm Widerstand umgesetzt. Bei 
einer Anzahl von Versuchen war das Heizband um die als Zentrifugal- und Flügelrührer 
dienende Vorrichtung aufgcwickelt: doch zeigten sich hierbei Isolationsscbwiorigkeiten, sodaß 
später eine besondere Heizspirale verwendet wurde. Spannung und Stromstärke bezw. Wider- 
stand wurden mittels eines Kompensationsapparates gemessen, dessen Stromstärke durch ein 
Wostonsches Cadmiumelement eingestellt wurde. 

Die in der Spule unigesetzte Leistung betrug durchschnittlich 50 Watt, sodaß bei einer 
Versuchsdauer von 4 Minuten eine Gesamtenergie von etwa einer Rilowattminuto ent- 
wickelt wurde. 

Die annähernden Versuchsergebnisse sind folgende. 

Die mittlere Kalorie bei 15^ C. entspricht 4,19 Wattsekunden; der aus den Beobachtungen 
zwischen 5° und 25^ abgeleitete Temperaturkoeffizient beträgt etwa — 0,0038 pro Grad. Die 
obigen Zahlen sind in guter Übereinstimmung mit den von Barnes gefundenen Werten. 

.5. IltyxikalUthe früheren Tätigkeitsberichten sind Arbeiten über Wärmeleituug mitgeteilt. Aus 

Kigfn$chaft»-n der diesen ist der Plan zu einer systematischen Untersuchung der für die Elektronontbeorie in 
Mitalie. Betracht kommenden Eigenschaften der Metalle hervorgegangen. Eine Reihe von Vor- 
arbeiten’) ist in Angriff genommen und zum Teil erledigt. Hierher gehört die Konstruktion 
der Apparate, der Thermostaten, besonderer Thermoregulatoren, sowie die Ausbildung 
spezieller Meßmethoden, z. B. zur Messung kleiner Potentialdifforenzen, zur Ablesung von 
Thermometern in undurchsichtigen Thermostatengefäßen. Über eine ebenfalls hierzu ge- 
hörende photographische Methode zur Bestimmung des zeitlichen Verlaufes von Galvano 
meterausschlägen ist in den Verhandlungen der Physikalischen Gesellschaft berichtet (IVr^aW/. 
ii, UeuUvh. pltyitikal. Ge^lltch, 7. S. 32. 

0. Arhcüen mit Versuche wurden im Berichtsjahr auf das Intervall bis zur Temperatur der flüssigen 

dem I'ismuKcben abwärts ausgedehnt. Der benutzte Apparat bestand im wesemlicfaen aus einem zylinder- 

! >ilatomtier^). förmigen Messinggefäß von 10 cm Höhe und 9 cm Dnrehmesser, das zur Aufnahme des Inter- 
ferenzapparates diente und nach Justierung des letzteren flüssigkeitsdicht verschraubt werden 
konnte. Das MessinggeOiß setzte sich nach oben in ein Messingrohr und daran anschließend 
in ein Glaarohr fort, durch welche unter Vermittelung eines totalreflektierenden Prismas der 
Lichtstrahl zum Interferenzapparat und von diesem zum Beobachtungsrohre geleitet wurde. 

Für die Beobachtung bei tiefer Temperatur wurde über das Messinggefäß and einen 
Teil des Rohrfortsatzes ein zylindrisches Dewarschee Gefäß geschoben und dieses mit 
flüssiger Luft gefüllt. Zur Messung der Temperatur diente ein Platin -WidcrstaDdsthermomcier. 

Der Apparat, welcher eingehender beschrieben ist (Anh. Nr. S), hat sich gut bewährt. 
Die bei der Abkühlung durchs Gesichtsfeld wandernden Interferenzstroifen kamen nach 



') Die Ilioweiso beziehen sich auf das Verzeichnis der Veröffentlichungen um Schluß de» Bericht*. 
’) Dieaselborst. 

*) Scheel. 
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1 bis 1 ' , Stunden vollkommen zur Ruhe, in welcher sie während einer weiteren halben 
stunde verharrten. Während dieser seihen Periode hliehcn auch die Angaben des Plntln- 
ibermometers aal weniger als 0,1° konstant, sodaO angenommen werden darf, daß während 
'lieter zu den eigentlichen Beobachtungen benutzten Zeit auch der Interforcnzapparat die 
vom Platinthennometcr angezeigte Temperatur hatte. 

Die Beobachtungen dienten bisher fast ausschließlich der Bestimmung der Ausdehnung 
des als Normalkörper henutzten Ringes aus senkrecht zur Achse geschliffenem, kristallinischen 
Vuarz. Die Versuebshedingungen sind vielfach geändert. Da die Verschiebung des Streifen- 
i\ Sterns nicht nur von der Höhenänderung des Quarzringes unter dem Einfluß der Ab- 
lählung, sondern auch von der Änderung des Brechungsexponenten des zwischen den 
spiegelnden Flächen beflndlicben Gases mit der Temperatur abhängt, so wurde außer in 
Luft, die sich bei der Beobachtnngstemperatur bereits nahe ihrem Kondensationspunkte 
befindet, auch in einer Atmosphäre von Stickstoff bezw. Wasserstoff beobachtet, welche Gase 
man in langsamem Strome durch das den Interferenzapparat umschließende Messinggefäß 
bindorehströmen ließ. 

Die bisherigen Versuche ergaben in ihrer Gesamtheit als wahrscheinlichsten Wert für 
die Längenänderung des kristallinischen Quarzes in Richtung der Achse bei der Abkühlung 
von 0° auf — 190° auf 1 >n gerechnet 935 ,u. Der mittlere Ausdehnungskoeffizient innerhalb 
dieser Grenzen ist somit 0,0000019, während er zwischen 0° und -I- 100° 0,0000080 beträgt. 

Der Wert bei — 190° läßt sich mit den früher im Intervall 0° bis 100° beobachteten zu einer 
((nidratiscben Formel vereinigen, welche gegen die früher aufgestellte ein wenig geändert 
erscheint, trotzdem aber jene Beobachtungen in gleicher Weise gut darstellt. Die gegen- 
wärtigen Versuche sind noch nicht völlig als abgeschlossen zu betrachten. 

Eüne vorläufige Beobachtung an Platin relativ zu Quarz stellt die Möglichkeit in Aus- 
üeht, daß die früher mitgeteilte Ausdehnungsformel bis zur Temperatur der flüssigen Luft 
extrapoliert werden darf. 

Die Messungen über die Ausdehnung verschiedener Materialien in tiefer Temperatur 7. AuMmunt/ 
sind nach der im vorigen Bericht beschriebenen Methode zum Abschluß gebracht worden. in Ik/rr 

Die endgültige Berechnung der Beobachtungen ist aufgeschoben, bis ein definitiver Temperatur'). 
Wert für die absolute Ausdehnung des Quarzglases für tiefe Temperatur aus den Messungen 
am Fizcauschen Apparat vorliegt. 

Die kritische Untersuchung über die Gültigkeitsgrenzen des Poiseuilleschen Ge- H. Innere Reilmiy 
setzes in geraden und gewundenen Kapillaren wurde besonders durch die Anwendung des von trupfharen 
Helmholtzschen Theorems von der Übertragung einer beliebigen FlUssigkeitsbewcgung auf Hüeeigktilen^). 
eine geometrisch ähnliche einer beliebigen andern Flüssigkeit zu einem befriedigenden Ab- 
schluß gebracht und erscheint in den „Wissenschaftlichen Abhandlungen“. Bezeichnet / die 
Länge, d den Durchmesser eines geraden Rohres, u> die mittlere Durchflußgeschwindigkoit, 
bei der das Poiseuillescbe Druckgesetz eine bestimmte prozentische Abweichung zeigt, 

< die Dichte, e den Reibungskoeffizienten der Flüssigkeit, so ist allgemein 




Zum Beispiel würde etwa 1 °/n Abweichung eintreten bei der Geschwindigkeit 

( I 

j 4,5j tm/Sok., 

wenn f und s für Wasser von 10° gleich 1 gesetzt werden. 

Bei gebogenen Rohren wird bereits für viel kleinere Geschwindigkeiten der Einfluß 
der Zentrifugalbescblennigung störend bemerkbar, doch unterliegen auch hier die Ab- 
weichungen von Poiseuilles Druckgesetz den aus dom Helmholtzschen Theorem ab- 



') Henning. 

°) Grnneisen. 
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geleiteten Gesetzmäßigkeiten, welche gestatten, die bei der Bestimmung relativer Reibungs* 
koefflzienten etwa nötigen Korrektionen theoretisch (streng) zu begründen. 

Das bezüglich der Reibungskoeffizienten verdünnter wäßriger Lösungen gesammelU' 
Versuchsmaterial ist endgültig für die Veröffentlichung zufiammengestellt. 

Es wurde noch der Frage näher getreten, ob die innere Reibung sehr zäher Flüssig- 
keiten vielleicht auf einem prinzipiell anderen, zuerst wohl von O.G. Jones (1H04) vor- 
geschlagencn, später von Tammann benutzten Wege hinreichend sicher bestimmt wird, 
nämlich durch die konstante Fallgeschwindigkeit von Kugeln in der Flüssigkeit. 

Das Hclmholtzsche Theorem lehrt, daß der Reibungs widerstand, den ein beliebiger 
Körper in einer reibenden, an ihm haftenden Flüssigkeit von großer Ausdehnung bei gerad- 
liniger, rotationsloser Bewegung mit der Geschwindigkeit r erleidet, sich in folgendem Aus- 
druck darstollt 

Hierin bezeichnet D eine lineare Dimension des Körpers, eine von seiner geometri- 
schen Form abhängige Funktion, die also für geometrisch ähnliche Formen den gleichen 
Bau hat. 

Bei der Kugel ist für sehr kleine Geschwindigkeiten nach der Berechnung von 
Stokes und Kirchhoff F =3n, wenn D den Durchmesser bedeutet. Diese einfache Be- 
ziehung ist jedoch nach den wenigen vorliegenden Messungen von Jones und Allen (1901j 

nur etwa so lange gültig, als < 1 ist (in C'.OjS. gemessen). Von da ab wachst der 

Keibnngswiderstand R nicht mehr proportional der Geschwindigkeit, sondern rascher und 

rascher an, um oberhalb — = etwa 2000 proportional dem Geschwindlgkeitscjuadrat zu 

l'Jj 

werden. Für diesen letzten Bereich würde also 






kooat. 



V Os 



uod 



R s= koDst tt* D* s. 



der Reibungswiderstand also unabhängig vom Reibungskoeffizienten sein. 

Um in dem für die Messung von Reibungskoeffizienten brauchbaren Bereich, /-'=ss3^, 

zu bleiben, müßte man die Bedingung 0<— ^ — <1 erfüllen, was für Flüssigkeiten von 

der Zähigkeit des Wassers ([^] = 0,01) nur bei kleinsten Dimensionen oder Geschwindig- 
keiten möglich wäre. Hier scheint die Methode ausgeschlossen zu sein. Dagegen erscheint 
eie für dickflüssige Substanzen, bei denen vO hinreichend große Werte annehmen darf, 
wohl geeignet. 

U. Vtrsuvhe iUnr von Hrn. Dr. Repsold angeregten Versuche über das Setzen von Maoerwerk, die 

Stizen für astronomische Untersuchungen einen Anhaltspunkt liefern und besonders die Eigen- 
ron .Stauerictrk^). schäften verschiedenen Bindematerials klarstellen sollen, sind eingeleitet. Auf einem von 
Hrn. Repsold zur Verfügung gestellten, horizontal auf einem Mittclpfeilcr montierten Kade 
von nicht ganz 2 Durchmesser sind in Übereinstimmung mit den Repsoldscheu Kon- 
struktionszeichnungen an den Enden der 12 Speichen 12 Pfeiler von je etwa 1 m Höhe auf- 
gebaut Drei symmetrisch gestellte Pfeiler bestehen aus Gußeisen, die übrigen neun aus 
Mauerwerk von gleichartigen Steinen, aber verschiedenem, unten angegebenem Binde- 
material. 

In einem dreizehnten, ebenfalls gußeisernen Mittelpfeiler ist drehbar ein mit Niveau 
versehener horizontaler Ann gelagert. Durch Auflegen des freien Endes des Armes auf 
die zwölf Pfeiler auf dom Umfang des Hades läßt sich die Höhe der gemauerten Pfeiler 
zu der Höhe der gußeisernen Nomialpfeiler feststellen und dadurch die Höhouändcrung 
der ersCeren bestimmen. Die Temperatur des Bcobachtungsrauines änderte sich nur wenig. 



Scheel. 
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Die bisher ^wonnenon Kesulcute sind aus der folgenden Tabelle ersichtlich. 



Art des BiademateriaU 


Psrtlg*te)lttns 

d«r 

Msaaraaf 


Reobaobtete 1 

Iq der Zell vom 
7. 11. 01—19 1. 05 

rikm 


lOheoaBderong 

davon 

SO. 12. 04-19. 1. 05 
mm 


fWoer Kalkmörtel 


8.9.04 


+ 0,014 


-0,001 


1 Täl Zemeot, 40 Teile Kalkmörtel 


5.9.04 


-0,017 


0,000 


1 . .20 


5.9.04 


- 0,052 


— 0,005 


1 . ,10 


6. 9. 04 


-0,065 


— 0,021 


1 , , 1 Teil Sand 


7. 9. 04 


4-0,084 


4-0.004 


Setner Zement 


20. 9.04 


4-0,153 


4-0,009 


. Gip« ' 


19. 9. 04 


-4-0,007 


-0,004 


. \VeiUk»lk 


16. 9. 04 


- 0,528 


-0,002 


Lose, ohoe Bindematerial geschichtete Steine . 


23.9.04 


4-0,011 


- 0,013 



Da ein Teilstrich der Libelle fast 0,006 mm Höbenänderung der Pfeiler entspricht, so 
lifgeo die meisten der in dem letzten Zeitraum beobachteten Änderungen schon innerhalb 
dsr Grenzen der Beobachtungsfehler. Man wird also nur noch aus Beobachtungen in 
lio^eren Intervallen weitere Resultate erwarten können. 

Im Januar 1904 wurden die Quecksilbernormale von 1 Ohm Widerstand (Nr. XI, XIV 
a.114) unter einander und mit den vier Drahtnormalen aus Manganin (14da, 149a, 150a, 151) 
rerglichen. 

Für den Mittelwert M der vier Manganinnonnalc wurde gefunden 
M = 1,001739 bei 18« C., 

«ihrend das Mittel der bisherigen Messungen (vom November 1893 ab; vgl. den vorigen 
Titigkeitsbericht, äitse ZeiUchr. 24, S. i'tl. J'.f04) ist 

.1/ = 1,001741. 

Von einer relativen Änderung zwischen Quecksilber- und Drahtnormalen ist also nichts 
ra merken. 

Auch die Normaldrahtwiderstäude der II. Abteilung, welche zur Prüfung der ein* 
^»andten Widerstünde dienen, zeigen gegen die Vorjahre keine relativen Änderungen, 
«eiche die üblichen kleinen Schwankungen übersteigen. 

Die für die Nonnalelcmente wichtigste Frage bezüglich der von dem Merkurosulfat 
b^rrührenden Unterschiede ist noch nicht gelöst. Auch die Hoffnungen, welche sich an die 
atu .Amerika stammenden Mitteilungen geknüpft haben, scheinen sich nicht ganz zu ver- 
«irkiiehen. Nach diesen Mitteilungen war es Carbart und Hulett einerseits, Wolff vom 
fkrrQM o/ Stanfiards in Washington andererseits, unabhängig voneinander, gelungen, auf 
elektrolytischem Wege ein nach ihrer Ansicht einwandfreies Material herzustellen, welches 
stets bis auf einige Hunderttausendstel denselben Wert der elektromotorischen Kraft liefert; 
es ist aber noch nichts weiter darüber bekannt geworden, inwieweit diese beiden unabhängig 
voneioander hergcstellten Sorten miteinander übereinstimmende Resultate liefern. Die Ur* 
uchc für die Abweichungen, welche die käuflichen Sorten des Merkurosulfats zeigen, sucht 
Holett in der ungleichen Menge festen hydrolysierten Salzes, das dem normalen Merkuro- 
»olfat beigemengt ist; theoretisch ist diese Anschauung unhaltbar und die Versuche*) haben 
«ach ergeben, daü die Leitfähigkeit der gesättigten wäürigcn Lösung von Merkurosulfat bei 
wiederholter Erneuerung des Wassers stets dieselbe bleibt, solange überhaupt noch festes 
onzersetztes Salz vorhanden ist. Wenn alles feste Salz hydrolysiert ist, geht die LeitGthigkcit 
plöUlich auf den sechsten Teil herunter, die somit der Löslichkeit des basischen Salzes ent* 

Jaeger, Diesselhorst. 

*) T. Steinwebr. 
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»pricht. Da Rs für diu clektromotorisclio Kraft nur auf die Zusammeiigetzun^ der I^ösung 
ankonimt, nicht auf die Menge des festen Salzes, so war dieser Erfolg zu erwarten. 

Auf dem gelegentlich der Weltausstellung in St. Louis abgehaltenen Internationalen 
Elektrikerkongreß wurde neben anderem auch die Frage rerhandelt, an Stelle des Clark- 
sehen Elements das Westonsche Cadmiumelement als Normal der elektromotorischen Kraft 
gesetzlich einzufUbren. Dieser Absicht trat die Rcichsanstalt mit einer Veröffentlichung 
entgegen (Anh. Nr. 2), in welcher darauf hingewiesen wurde, daß eine solche Frage erst 
dann aufgeworfen werden könne, wenn die Normalelcinente noch einen höheren Grad von 
Vollkommenheit erreicht htttten, wogegen z. Z. noch die oben erwähnten Eigenschaften des 
Merkurosulfats hindernd im Wege stehen. Zur Zeit ist die Zuverlässigkeit des Silbervolta- 
meters zum mindesten ebenso groß wie die der Normalelemente (vgl. auch die neueren 
Mitteilungen von Guthe und von van Dijk über das Silbervoltameter); es liegt daher für 
die Länder, die das Silbervoltameter angenommen haben, kein Grund vor, dieses zu Gunsten 
des Westonschen Elements aufzngeben. 

Die Fulariialiontcrtckeinungrn bei den Elementen mit festen Salzen sind sowohl Gegen- 
stand theoretischer Betrachtungen') (Anh. Nr. 10) wie auch experimenteller Messungen*) 
gewesen; doch sind die letzteren noch nicht zu Ende geführt. 

Den theoretischen Betrachtungen liegt die Annahme zugrunde, daß die ganze Polari- 
sation der Elemente auf die Konzentrationsänderungen zurückzuführen ist, welche an den 
Elektroden infolge des Stromdurebgangs auflreten müssen. Diesen Änderungen wirkt einer- 
seits die Diffusion der Flüssigkeit entgegen, andererseits die Auflösung bezw. Auskristalli- 
sation des festen Salzes bei Veränderung der Konzentration. 

Die den Vorgang darstellenden Differentialgleichungen sind identisch mit denen, die man 
für die Wärmeleitung eines zylindrischen Stabes beiVorhandensein äußererWärmeleitung erhält 

Für die Konzentrationsänderungen sowohl beim Entstehen wie beim Verschwinden der 
Polarisation nach Erreichung des Gleichgewichts Ist bestimmend das Integral (siebe Fig. 1) 



= _ 2 _r 






wo i at eine der Zeit proportionale Größe darstellt; die Konstante a bängt mit der 
Lösnngs- bezw. Krlstallisationsgeschwindigkeit in einfacher Weise zusammen. 

Bezeichnet cg die normale Konzentration der 
Lösung, c die jeweilige Konzentration zur Zeit (, 
so ist für den Fall der Entstehung der Polarisation 




— - l-A-(l-y) 

und für den Fall des Verschwindens derselben 
nach Erroiebung des dynamischen Qleicbgewichts 

f = 1-A'y. 



Die Konstante K ist die maximale Konzen- 
trationsänderung im dynamischen Gleichgewicht 
und hänget in einfacher Weise mit der Stromdichte, der Diffusiouskonstante D, den Über- 
führungszahlen und der Größe a zusammen. 

Im dynamischen Gleichgewicht ist im Abstand x von der Elektrode 







') Jaoger. 

*) V. Stein wehr. 

*) y — 0 für i = oo; y = 1 für c = Ü. 
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Für viele Fälle kann man die Kurve der Konzentrationsänderung der Polarisations* 
knrve proportional setzen, andernfalls muß man die Abhängigkeit der elektroraotoriachen 
Kraft von der Konzentration messen oder berechnen. 

Er^rimenUtU*. Die Untersuchung, welche die Kenntnis der Polarisationserscheinungen 
bei Nor^ielementen zum Zweck hat, beschränkte sich zunächst auf den Amalgampol des 
Clark-Elements. Der Verlauf der Polarisation, Entstehung und Verschwinden derselben, 
mrde an einer Anzahl dreipoliger Elemente untersucht, deren etwa 1,5 an* große Elektroden 
au8 10-prozentigem Zinkamalgam bestanden, und die mit gesättigter Zlnksulfatlösung und 
Kristallen von ZnS 04 + 7H,0 gefüllt waren. Die dritte Elektrode diente als stromlose 
Nonnalelektrode zur Vergleichung mit den beiden anderen entgegengesetzt polarisierten 
Elektroden. 

Die Größe der Polarisation wurde mit einem Kompensationsapparate zeitlich verfolgt, 
was bei dem Ablauf derselben ohne weiteres möglich ist, während beim Entstehen der 
Polarisation im vorliegenden Falle der polarisierende Strom eine direkte Messung unmöglich 
macht. Es wurde deshalb mit Hülfe eines für Kapazitätsmessungen konstruierten rotierenden 
Unterbrechers (vgl. fliese ZeitscUr. 23* S. 1S2, abwechselnd Strom durch die Zelle ge- 

schickt und dann dieselbe an den Rompensationsapparat geschaltet. Trotzdem beim Offnen 
des Stromes der erste Abfall sehr rasch (theoretisch unendlich schnell) erfolgt, ist es doch 
möglich, dem wahren Werte sehr nabe zu kommen, da die Unterbrechungen nur sehr kurze 
Zeit dauern. 

Die Versuche ergaben: 

1. Wie es theoretisch verlangt wird, waren die Kurven für die Entstehung und den 
Ablauf der Polarisation identisch und ergänzten sich daher zu allen entsprechenden Zeiten 
in einem konstanten Werte, dem Grenzwerte der Polarisation für die betreffende Stromstärke 
Idvnamisches Gleichgewicht). 

2. Die Polarisation war proportional der Stromdichte. 

3. Die anodische bezw. kathodische Polarisation, die gegen die dritte stromlose Elek- 
trode gemessen wurden, waren einander entgegengesetzt gleich, was bei der Betrachtung 
der hierfür gegebenen Formeln von Interesse ist. 

4. Der Maximalwert der Polarisation von etwa 1 Millivolt bei Stromstärken bis 1 Milli- 
ampere wurde schon nach höchstens 10 Minuten in den Elementen mit festem Salze erreicht 
und verschwand ebenso schnell nach Öffnen des Stromes, während bei Abwesenheit von 
festem Salz der Verlauf der Polarisation ein ganz anderer war und selbst nach längerer Zeit 
zu keinem Maximalwerte gelaugte, sondern diesen wahrscbeinlicb erst in der annähernden 
Erreichung der polarisierenden Kraft gefunden haben würde. 

5. Elemente mit fein gepulvertem Salze polarisierten sich unter sonst gleichen Be- 
dingungen weniger stark als solche mit grobem Salze, wie es auch von der Theorie verlangt 
wird, obwohl bei den ersteren die Stromdichtc relativ größer war, was in entgegengesetztem 
Sinne wirkt und die Erscheinung zu trüben strebt. 

ü. Die anfangs bestehenden Unterschiede in der Polarisation zwischen Elementen mit 
grobem und feinem Salze verschwanden aber fast gänzlich schon nach wenigen Tagen, indem 
die Polarisation des mit feinem Salze beschickten Elements austieg, was darauf biudeutet, 
daß die kleinen Kristalle auf Kosten der großen verschwinden. 

Die Aufgabe, für die gewöhnlichen starken Salze die Eeitvennögen verdünnter 
Dwungen genauer fesUustellen, als bei den früheren Durchmusterungen geschehen war, 
«rurde an den Chloriden des Bariums, Calciums und Magnesiums, den Nitraten von Barium, 
Stroutium, Calcium und Blei, den Sulfaten von Kalium, Lithium, Magnesium, Zink, Cadmium 
aod Kupfer sowie Kaliumoxalat und Calci umchroinat durchgefUhrt (Anh. Nr. 6). 

Auf die Salze aus einwertigen Ionen hatte sich eine Formel aowenden lassen (vgl. 
ikse ZeiUchr. 2U S. it4. I90f) die mit be.achtenswerter Genauigkeit die Leitvermögen von 
''•om * 1 , oder auch \ normaler Konzentration darstelUe und die besonders zu dem 

Kohlrausch, Grüseisen. 
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Zwecke nützlich war, die lonenbeweglichkeiten im Wasser nach einem einheitlichen Ver- 
fahren zu extrapolieren. Diese Formel läSt sich auf die Salze aus zweiwertigen mit ein- 
wertigen Ionen noch anwenden, doch treten in den verdünnten Lösungen Abweichungen 
regeimaüigcn Vorzeichens ein (die berechneten Werte sind zu hoch), welche bei einzelnen 
Salzen bis gegen ‘/looo steigen. Die Salze mit zwei zweiwertigen Ionen fügen sich der 
Formel nicht auf weite Strecken. 

Dagegen lieBen sieb die ersten Teile der Kurven durch die für große Verdünnungen 
entstehende spezielle Form ausdrück en: ./ = ,1^ — wo das zur Konzentration t» ge- 

hörende Äquivalentleitvermögen des Salzes bedeutet. Von den Konstanten /’ und /, charak- 
terisiert die erstere die Steilheit des Abfalls von ^ mit wachsender Konzentration; die Zahlen 
liegen bei Salzen aus ein- mit zweiwertigen Ionen zwischen 140 und 210, bei den Sulfaten 
der zweiwertigen Metalle zwischen 460 und 560. j,, bedeutet das Äquivalentleltvennögen 
für unendliche Verdünnung oder die Summe der beiden lonenbeweglichkeiten im Wasser. 

Diese Beweglichkeiten selbst werden 

für Ba VtSr V,Ca '/, Mg <j,Zn >/«Cd '/»Cu ■/, Pb '/,SO, V«C,0, 

gleich 55,5 51,7 51,8 46.0 46,7 47,5 47,3 61,3 68,4 63 

Auf 0.5 wird man diese Zahlen aber als unsicher anzusehen haben. 

Unbekannt war bisher das Verhalten des Radiums; man konnte für möglich halten, 
daß hier besondere Erscheinungen auftreten. Es gelang mittels ganz kleiner Widerstands- 
zellen, mit Aufwendung von 8 mg des Bromids, die Kurve zwischen '/i^oo und '/^ normaler 
Lösung zu gewinnen (Anh. Nr. 9). 

Das Radiumbromid zeigt hiernach nichts auffallendes, es ähnelt vielmehr sehr nahe 
dem entsprechenden Bariumsalz. Unter der Annahme des von Frau Curie abgeleiteten 
Atomgewichts 225 erhält man für die Beweglichkeit des Ions '/jRa im Wasser die Zahl 57. 
also einen nahen Anschluß an die Reihe der Erdalkalimetalle. 

Als ein Körper, der aus den gewohnten Erscheinungen in mehrfacher Hinsicht weit 
heraustritt, erwies sich das Magnesiumoxalat (Anh. Nr. 7). Während das Äquivalent- 
leitvermögen von unendlicher Verdünnung bis zu 0,2 normal bei den Salzen ans zwei ein- 
wertigen Ionen relativ etwa von 1 auf 0,8, bei denen aus einem einwertigen mit einem 
zweiwertigen Bestandteil auf 0,7, bei den Sulfaten der zweiwertigen Metalle durchschnittlich 
auf 0,35 sinkt, geht es bei dein Magnesiumoxalat im gleichen Intervall auf etwa den 
10. Teil hinunter. Auch der Temperatureinfluß auf das Leitvermögen ist abnorm. 

Hervorzuheben ist auf der anderen Seite als eine für die Lösungen wichtige Tatsache, 
daß hier, ebensowenig wie bei den vorhin genannten Lösungen, sich ein Anhalt dafür zeigte, 
daß das Gesetz der unabhängigen Beweglichkeit der Ionen lin Wasser nicht anwendbar sei 

Nicht weniger merkwürdig als das Leitvermögen sind die Übersättigungserscheinnngen 
der Lösung des Maguesiumoxalats, welches bekanntlich zu den schwer löslichen Salzen 
zählt, im Gleichgewichtszustände nämlich nur zu etwa löslich ist. Im Gegensatz dazu 

gestattete ein geeignetes Verfahren, Lösungen bis zu 10 •/« herzustellen. Aus solcher, also 
300-mal übersättigter Lösung begann das Salz natürlich bald auszufallen, aber auch nach 
2 Wochen war die Lösung noch 1' ,-fäch gesättigt. Eine normale Konzentration (etwa 
1,2 °/o) war hinreichend haltbar, um mit ihr die obigen Bestimmungen des Leitvermögens 
ausfuhren zu können. 

Die beiden Eigenschaften des Salzes, wonach erstens übersättigt gelöste Teile sum 
Ausscheiden eine lange Zeit gebrauchen, und wonach zweitens schon geringe anwesende 
Mengen des Salzes ihr Leitvermögen gegenseitig stark herunterdrängen, kann man su- 
sammenfassend als eine große Trägheit des Salzes in Lösung bezeichnen. Als wabrscheinUclie 
gemeinsame Ursache wird die Bildung komplexer Moleküle anzusehen sein. Auch im 
Verhalten anderer Salze mit mehrwertigen Komponenten zeigt sich die Neigung hierzu. 

') Kobirausoh, Henning. 

') Kohlrausch, Mrlius. 



Digilized by Google 




iiv.jihituf. April 1M6. TinaEUTaBuioar dea Psts.-Ticbe. RncasAEETAiT. 



111 



üubesondcre anch bei anderen Oxalaten und Muji^esiumEalzen. Welche inneren Ursachen 
dtiur in diesen Bestandteiien iiegen und wie sie dazu führen, daß beide zusammen auf- 
tretend Wirkungen veraniassen, deren Größe so weit ans ailem sonstigen heranstritt, ist 
eine wichtige Frage. 

Die nunmehr erzieite Kenntnis des Leitvermögens von Lösungen verschiedenartiger 
Salze gestattete, aus den früher beobachteten Leitvermögen gesättigter Lösungen schwer- 
liisUcher Salze die Zahien für die Löslichkeiten seihst, wenigstens für die mittlere Temperatur 
ron 18‘, zu berechnen (Anh. Nr. 8). 

Die Beschreibung der tragbaren Form des Instruments ist veröffentiieht (Anh. Nr. 11). Ver- 
suche. bei diesem Apparat ein leichteres Magnetsystem anzuwenden, führten wegen der Störung 
durch mechanische Erschütterungen zu keinem befriedigenden Ergebnis. Zur Steigerung 
der Empfindiiebkeit wird übrigens bei dem Torsionsmagnetometer eine äußere Astasierung 
in ähnlicher Weise dienen können wie bei einer einzeinen Magiietnadei. Natürlich werden 
dann, ebenso wie bei dieser die Dekiinationsschwankungen , hier etwaige an den beiden 
Orten der Nadei vorhandene Störungsunterschiede sich stärker bemerkiieh machen. 

Die Beobachtungen mit dem größere Magnetsystem sind ausführiieh veröffentlicht. 
Bei dieser Gelegenheit sind auch die mit der Ausdehnung des Betriebes aiimählich 
wachsenden Störungen durch die Straßenbahn in der Reichsanstalt und die Störungen an 
zahlreichen anderen Stellen in Berlin behandelt. Bis mag hier noch angemerkt werden, 
daß in der Reichsanstalt magnetische Störungen von seiten des elektrischen Betriebs der 
Untergrundbahn neben den übrigen Störungen nicht nachweisbar auftraten (Anb. Nr. 12). 

Die in Aussicht genommenen Versuche zur Erweiterung der strahlnngstheoretischen 
Tcmperaturskaie wurden in zwei Richtungen gefördert. Erstens wurde der äußeren An- 
ordnung des Kohlekörpers eine neue Form gegeben, und zweitens wurde die Genauigkeit 
der spektralbolometrischen Einrichtungen einer Prüfung unterzogen. 

Für die Umkonstruktion des Kohlekörpcrs war die Absicht maßgebend, durch besseren 
.Schutz gegen äußere Wärmeabgabe eine Stromerspamis zu erzielen und gleichzeitig ein 
be<]nemes Zusammensetzen des Ap|>arates zu ermöglichen. Die neue Form des Kohlekörpers 
wird von Hrn. U. Boas in Berlin ausgeführt, der auch bei der Konstruktion tätig mit- 
gewirkt hat. 

Das StrahluDgsrohr und das dieses umgebende Schutzrohr aus Kohle sind im wesent- 
lichen unverändert geblieben. Dagegen wird der Strom nicht mehr durch metallene Klemm- 
backen dem Kohlerohr zugeführt, sondern durch große Kohlescheiben, welche durch 
Schrauben in einem Stahlrahmen festgeklcmmt werden. Das Ganze ruht in einem ge- 
schlossenen Blechkasten, dessen freier Raum vollständig mit Kohlepulver ausgefüllt ist. 
Leider konnten wegen der Erkrankung Prof. Lummers noch keine Versuche mit diesem 
Körper angestellt werden. 

V'orversnehe mit einem schwarzen Körper aus Nernst-Masse gaben bisher kein 
günstiges Resultat. 

Von der Erprobung eines Körpers aus Iridium wurde abgesehen, da nach anderweitig 
gemachten Erfahrungen die Verdampfung dieses kostbaren Materials bei hohen Temperaturen 
•ehr störend ist. 

Es wurde eine ausgedehnte Versuchsreihe angestellt, um zu prüfen, innerhalb welcher 
Orenzen die mit dem Spektralbolometer erhaltenen Resultate variieren, wenn Änderungen 
iu der Anordnung und Justierung der Apparate vorgenommen werden. Bis wurden ab- 
wechselnd zwei verschiedene Spalte, zwei Bolometer und zwei Flußspatprismeii benutzt und 
stets die gleiche Energiekurve der schwarzen Strahlung aufgenommen. Es ergab sich, 
daß alle verschiedenen Anordnungen das gleiche Resultat lieferten, wenn nur die Justierung 

') Kohirsosch. 

*) Kohirauscb, Hoiborn, Henning. 

>) Lämmer, Pringsheim. 
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der Apparate mit genUg'eiidcr Sorgfalt ausgefiUirt wurde. Dabei tibertraf die erreichte 
Genauigkeit noch die der früheren VerBuche. 

Ala OeaamtroBultat aller Versuche zeigte sich eine praktisch vollkommene Über- 
einstimmung der beobachteten Energiekurven der schwarzen Strahlung mit der dui-ch die 
Planckscho Gleichung geforderten Gestalt. 

li. iM^uihten Die im vorjährigen Bericht erwähnten Messungen der Entladung in Wasserstoff wurd<m 

infolge abgeschlossen und veröffentlicht (Anh. Nr. 13). Es stellte sich heraus, daß die Distanz der 

lAimine»ze:u 2 . Schichten nicht nur vom Druck und der Stromdichte, sondern auch von der Grüße des 
/. Einßu/a von Querschnitts der (zylindrischen) Strombahn abbängt. Die quantitativen Beziehungen sind 
Qefäjtwiinden auf verwickelt und lassen sich nicht in einfache Formeln kleiden. Im Anschluß an diese Ver- 
die gegvhichtHe 8^che wurde eine Hypothese zur Erklärung der geschichteten Entladung aufgestellt, welche 
hnthdumj Beobachtungen gut im Einklang ist und das Verständnis vieler Phänomene der 

in Was^tr^off). durch Gase erleichtert. 

2. Vadmium~ Der Forderung nach einer intensiven Lichtquelle, welche feinste Spektrallinien aus- 

amalgamlampe sendet, wird durch die bekannte Quecksilborlampe zwar genügt, indessen sind die Lücken 

an* UuaTzghm^). im Spektrum dieser Lampe sehr große. Es wurde deshalb versucht, die mit Cadmium- 
amalgam gefüllte Lampe (vgL Gumlich, diese Zeitsefir. 17. S. 147. 1897; 24, S. 120. 1901 
[Anh. Nr. 41]) haltbar zu gestalten an Hand der von der Firma W. C. Heraeus in Hanau 
hergestellten Lampengehäuso aus Quarz. Das Ergebnis dieser Untersuchung wurde ver- 
öffentlicht (Anh. Nr. 16). 

3. Eimirkung Wenn man Geißlersche Röhren nicht mittels der gewöhnlichen Glimmentladung. 

d*r Erregungsart sondern mit den Schwingungen eines elektrischen Schwingungskreises erregt, so erfährt die 
auf die Struktur Struktur der feinsten Spektrallinien eine durchgreifende Änderung. Man fand mittels de« 

der feinsten Interfereuzspektroskops, daß sich sämtliche Spektrallinien, die zur Beobachtung gelangten. 
Si>ektralUnien*). verbreiterten. Dieses gemeinschaftliche Verhalten der Linien von fünf verschiedenen Stoffen 
(Hg, Na, A, Ho, H) legt auch eine gemeinschaftliche Erklärungsursache nahe, die vielleicht 
in der Steigerung der Temperatur des strahlenden Gases bei Erregung durch Schwingungen 
zu suchen ist. Eine vorläufige Mitteilung hierüber wurde veröffentlicht (Anh. Nr. 14). 
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Abteilung II. 

Im Berichtsjahre wurden geprüft: 

Teilungen auf Silber, Stahl, Neusilber 20 

Endmaße 34 

Kaliber-Bolzen, -Ringe u. dgl 16 

Meß- und Teilschrauben 4 

Normale für Mechanikergewindc 65 

Andere Gewinde 8 

Stimmgabeln für den internationalen Stimiuton 43 

, anderer Tonhöhe 7 

Teilkreis 1 



Unter den Stimmgabeln für den internationalen Stimmton befanden sich zwei Stück, 
welche bereits früher beglaubigt worden waren; die eine davon, atis dem Jahre 1894, war 
inzwischen neu poliert worden, es Heß sich also nicht mehr feststellen, ob sich ihre Tonhöhe 
mit der y^eit geändert hatte; die andere, aus dem Jahre 1888, war um rund 3 Schwingungen 
tiefer geworden; sie zeigte starken Rostansatz und ihre Zinken waren merklich verbogen. 

Der untersuchte Teilkreis war für ein Spektrometer bestimmt, sein Durchmesser betrug 
27,5 die Teilung schritt von 5' zu 5' fort. Um die Prüfung ausznfübren, wurde der im 
Tiefrauni des prUzisionsmechanischen Laboratoriums aufgcstellte Wanschaffsche Kreis- 



*) Lämmer, Gehrcke. 
*) Lummer, Gehrcke. 
^) Lummer, Gohrcke. 
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nntenucher benutzt Der Apparat steht auf einem Pfeiler des Betonblockes, sodaO die 
B«w?^ngen der Beobachter ihn nicht erschüttern; die Beleuchtung: erfolg durch Gas- 
^löblicbt, das etwa 3 in entfernt ist. Die Untersuchung des vorliegenden Kreises geschah 
sar Wunsch so, daÜ die angegebenen Zahlenwerte sich nicht auf die Teilstriche selbst, sondern 
«af eine ideelle Mittellinie zwischen je einem Teilstriche und dem einen seiner Nachbar- 
»triebe bezogen. 

Da bei dem beteiligten Publikum noch vielfach Unklarheit über den Einfluß der Tom- 
{«ratur bei feineren Messungen herrscht, hielt der Vorsteher des präzisionsmecbanischen 
Laboratoriums über das angedcutete Thema einen Vortrag im Verein zur Beförderung des 
OewerbcfleÜlcs. Dabei ließen sich auch noch andere Punkte berühren, die für die messende 
Werkilattpraxis Wichtigkeit haben (Anb. Nr. 36). 

Die im Jahre 1904 geprüften elektrischen Apparate und Materialien sind in der fol- 



reoden Tabelle zusammengestellt. 

I. Meßapparate. 

a) Mit Gleichstrom geprüfte Zcigerapparate für Messung 

der Spannung 32 

„ Stromstärke 31 

„ Spannung und Stromstärke 33 

y, Leistung 45 

, Arbeit (Elektrizitätsziihler) 137 

des Widerstandes (Ohmmeter) 2 

b) Mit Wechselstrom oder Drehstroni geprüfte Zeigerapparate für 
Messung 

der Spannung 16 

„ Stromstärke 21 

„ Leistung 32 

„ Arbeit (einphasiger Wechselstrom) 21 

„ Arbeit (dreiphasiger Wechselstrom) 26 

„ Phasenverschiebung I 

c) Sonstige Meßapparate. 

Vorschaltwiderständc 2.') 

Zeigergalvanometer 1 

Isolationsmesser 1 

Kondensatoren 16 

Induktionsnormalc 4 

Meßtransformatoren 10 

II. Motoren und Transformatoren. 

Motor 1 

III. MateriaUoii. 

Untersuchung auf Isolationseigenschaften 

feste Materialien 5 Sorten 

Lacke und Öle 3 » 

Porzellanisolatoren und Isolierrohre 10 « 

Leitungen 12 

Isolierzange I Stück 

IV. Sonstiges. 

Steckkontakte 1 Stück 

Sicherungen 12 , 



') (Karibaum), Orlich, Reichardt, Gohrcke (Külins, G. Schulze), Rose, Jaozen 
'Zimmer, Malmströiu), Yollhardt, Oldigea, Giebe, H. Schultze. 
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Unter den oben genannten Apparaten befinden sich 5 für elektrische PrUfXmter be- 
stimmte Zeigerapparate. 

Außer den in der vorigen Tabelle enthaltenen laufenden Arbeiten sind ausgeführt die 
experimentellen Arbeiten für die Systemprüfung von 4 ZHhIcrsystemen (2 für Gleichstrom, 
2 für Wechselstrom), vgl. unter II C. 

2. Verhallen der Din Erprobung von Zahlern Im praktischen Betriebe ist fortgesetzt und größtenteils 

Zähler im prak- abgeschlossen; es werden z. Z. nur noch Messungen an einigen Zahlern ausgeführt, die eben- 
titehen Betriehe, falls in nächster Zeit abgebrochen werden. 

Im ganzen sind 154 Apparate 2 bis 3 Jahre lang beobachtet worden; die Resultate sind 
den betrefiTenden Firmen mitgeteilt worden, werden aber nicht veröffentlicht. Im großen und 
ganzen haben sieb die Wechselstromzahler besser bewährt als die Gleichstromzähler. Diese 
Arbeiten gaben Gelegenheit, die wichtigsten im praktischen Betriebe vorkommenden 
Störungen kennen zu lernen. Sie ließen ferner das auch für Prüfamter wichtige Verfahren 
bei Prüfungen an Ort und Stelle auffinden und ermöglichten, eine für derartige Prüfungen 
zweckmäßige Ausrüstung herznstellen. 

3. Elekirometrüche Das Quadrantelektrometer wurde bei Leistungsmessungen in der sogenannten Quadrant- 

Unterti(chungea'). Schaltung’) verwandt. Diese Messungen erfahren dadurch eine unbequeme Komplikation, 

daß die Maxwel Ische Konstante D / Nadelpj,ten^al x Quadran^^^^^ 

b \ Ausschlag / 

der Regel mit der Größe des Nadelpotentials ändert. Deshalb wurde diese Abhängigkeit für 
verschiedene Abstände der Nadel von den Quadrantenflächen untersucht. 

Die Versuche wurden mit drei verschiedenen Nadeln ausgeführt, von denen zwei die 
Form eines Biskuits mit Ausschnitten, die dritte eines solchen ohne Ausschnitte hatte. Die Nadeln 
wurden innerhalb der Quadranten allmählich von den oberen Quadrantenflächen zu den 
unteren gesenkt; in den einzelnen Lagen wurde jedesmal die Abhängigkeit des D/A von der 
Nadelspannung bestimmt. Mit wachsender Spannung nahm D A in der oberen Hälfte ab. In 
der unteren zu, dazwischen befand sich etwa in halber Höhe eine Lage, wo es von der 
Nadelspannung unabhängig war. Wurde nunmehr die Schachtel um einen Längsdurchmesser 
der Nadel als Achse gedreht, wodurch die Einstellung auf Symmetrie nicht gestört wurde, 
so war es zu erreichen, daß D/A in allen Nadelhöhen mit der Spannung abnahm, und zwar 
in der oberen Schachtelhälflo stärker als in der unteren. 

Wahrscheinlich ist dies Verhalten durch schiefe Lage und Unebenheiten der Nadel 
sowie Unsymmetrie der Quadranten zu erklären, die für das Auge kaum noch wahrnehmbar 
sind. Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 

Für die Leistungsmessung von Wechselströmen tnittels 
Elektrometers ist et von Wichtigkeit, die Selbstinduktion kleiner 
Normalwiderstände zu kennen. Nachdem es gelungen ist, ein 
hochempfindliches Dolezaleksches Elektrometer für W'echsel- 
strommessungen brauchbar zu machen’), ist eine elektrometrische 
Methode angewandt worden, um die Induktanzwirkung kleiner 
Widerstände zu messen. Dazu werden die primäre Spule eines 
LuRtransformators 7' und der zu untersuchende Normalwider- 
stand hinter einander geschaltet (s. Fig. 2). Die sekundäre, viel- 
drähtige Wicklung des Transformators T ist mit Nadel und Ge- 
häuse des Elektrometers verbunden; weiter werden die Potential- 
klemmen des Normalwiderstandcs ir unter Zwischenschaltung des Kommutators A an die 
Quadrantenpaarc des Elektrometers gelegt, von denen ein Paar mit dem Gehäuse verbunden ist 

') Orlioh, H. Schnitze. 

») Orlioh, diete ZeiUchr. 2S. S. 103, W. t<J03. 

•) o. a. 0. 

*) Orlich. 

’) Vgl. den Tätigkeitsbericht für 1903, dieee ZeiUchr. 24, S. i43. 1904. 
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Es sei i Aa^^enblickswert des Hanptstromes, M gegenseitiger Induktionskoeffizient des 
Lufltransfonnators, W und L Widerstand und Selbstinduktion des Nonnalwiderstandes, 
' , Elektrometerkonetante für das Nadelpotential v (vorher mit D/6 bezeichnet), « Ausschlag 
des Elekromcters beim Kommutiercn von K. 

Dann ist 




Bedeutet V den Effektivwert der Seknndftrspannung des Transformators, die am ein- 
fachsten mit demselben Elektrometer in Doppelschaltnng gemessen wird, so ist 



folglicii 




Die experimentellen Arbeiten zur Durchführung dieser Methode sind noch nicht beendet. 

Das Elektrometer kann auch zur Messung sehr kleiner Phasenverschiebungen benutzt S. Mutung 
»erden (z. B. Verschiebung zwischen primärer und sekundärer Spannung eines Trans- kleiner Phaten- 
formators). Sind die beiden Spannungen OV, und OV, (Flg. 8), deren PhasendilTerenz ge- vertihiebungen'). 
messen werden soll, ungleich, so wird die größere DP, durch einen 
•ehr großen Widerstand geschlossen und auf diesem ein solcher 
Bruchteil begrenzt, daß die Spannung an demselben der kleineren 
Spannung gleich wird, DE, = DE,. 

Während nun zwei Pole der beiden Spannungen miteinander 
verbunden werden, werden die freien Enden unter Zwischenschal- 
tung eines Kommutators an die Quadranten eines EUektrometers 
gelegt. DE, und DE, werden von der einen Hälfte der im Tätig- 
keitsbericht für 1901 (fliete ZeiUehr. 2g. S. 124. 1902) beschriebenen 
Doppeldrehatrommaschine erzeugt. Die andere Maschine liefert 
eine Hülfsspannung E geeigneter Größe, die an Nadel und Gehäuse gelegt wird. Die Phase 
der letzteren Maschine wird gegen die erstere so lange verschoben, bis das Elektrometer 
einen maximalen Ausschlag n zeigt. Dann ist für kleine Phasenverschiebungen 

= EV,g 
<f = C,o/EE,. 

Über die Aufnahme von Wechselstromkurven sind folgende Arbeiten ausgeführt worden. 

Der Oszillograph von Blondel wurde geprüft; die von Blondel gemachten Angaben S. Oneilbigraph’). 
wurden im allgemeinen bestätigt, doch gelang es mit dem vorhandenen Apparate nicht, 

Eigenfrequenzen des beweglichen Systems größer als 10000 in der Sekunde zu erhalten. 

Das Arbeiten mit dem bifilaren Oszillographen erfordert ziemliche Übung; die optischen 
Einrichtungen lassen noch manches zu wünschen übrig, namentlich, wenn das System durch 
Öl gedämpft wird. Der Apparat wurde benutzt zur Aufnahme der bei Prüfüngen zur Ver- 
ycodang kommenden Wechselstromkurven. 

Bei Gelegenheit der Messungen an der geschichteten Entladung in Wasserstoff (vgl. 7. Methode 
oben S. 112) wurde versucht, auf Grund des Hohl sehen Gesetzes, welches besagt, daß die vom eur lictUmmung 
Glimmlicht bedeckte Fläche der Elektrode proportional der Stromstärke ist, eine Methode Stromverlauft 
lur Strommessung zu gründen. Die Versuche ergaben, daß man in der Tat einen für viele 1‘ochgeepnnnter 
Zwecke sehr geeigneten Strommesser erhält, wenn man ein mit zwei hochpolierten Nickel- 



K 
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PIs- 3. 



') Orlich. 

•) Orlich. 

3) Gehrcke. 
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8, Eigrniuha/ten 
det anodischen 
GlmmlichU *). 



9. Verzerrung 
von SjyannungS' 
kurven •). 



elektrodcn versehene« Geißlerscbe« Kohr anwendet, das mit trockenem Stickstoff von etwa 
8 mm Druck gefüllt ist. 

Besonders für schnelle Wechselströme von geringer Stärke (Größenordnung 10“’ Amp.) 
dürfte sich diese, mit der Braunschen Röhre vergleichbare oszillograpbische Methode eignen. 
Eine Reihe photographischer Aufnahmen verschiedener Strombilder, die die Leistungen des 
Apparats illustrieren, sind kürzlich in dieser ZeiUehr. 25% S.33. lOOo veröffentlicht worden. 
Daß sich die obige Methode auch für die Analyse sehr schneller Schwingungen von der in 
der drahtlosen Telegraphie gebräuchlichen Frequenz eignet, erscheint nicht ausgeschlossen, 
bedarf aber noch näherer Untersuchung. 

Im Anschluß an obige Versuche und auf Grund theoretischer Anschauungen wurde 
die Ansicht wahrscheinlich gemacht, daß auch das an der Anode mitunter zu beobachtende 
Glimmlicht durch Absorption von Kathodenstrahlen, analog dem negativen Glimmlicht, zu- 
Stande kommt. Es ergab sich, daß eine weitgehende Analogie zwischen dem anodischen 
und dem negativen Glimmlicht besteht, speziell gilt das Hehl sehe Gesetz auch für das 
anodische Glimmlicht. Die Verwendbarkeit des anodischen Glimmlichts zu oszillographischeii 
Zwecken dürfte indes wegen der Unschllrfe seiner Begrenzung nicht ohne weiteres möglich 
sein, obgleich wegen der weitaus größeren Helligkeit eine Nutzbarmachung des anodischen 
Glimmlichts für die Zwecke der Wechselstromanalyse von großem Vorteil sein würde. 

Durch die Aufnahme von Strom- und Spannuogskurven lassen sich die Vorgänge im 
Anker einer mit einer Magiietisierungsspulc belasteten Wechselstromraaschine veranschau- 
lichen. Durch den eigentümlichen V^orlauf der Stromkurve und den dieser Stromkurve ent- 
sprechenden Spannungsverlust durch Selbstinduktion und ohmschen Widerstand im Anker 
erleidet nämlich die Kurve der Klemmenspannung der Maschine eine mit der Höhe der 
Induktion in der Magnetisierungsspule zunehmende Verzerrung. 

Bei einer Maschine älterer Konstruktion von Siemens & Halsko, deren Anker kein 
Eisen enthält, und deren Spannungskurvo bei Leerlauf sinusförmig ist, wurde, wenn man 
die Maschine mit einem bewickelten Eisenring belastete, die Kurve der RlemmenspannuDg 
unsymmetrisch und mit zunehmender Induktion im Ring spitzer. 

Um ein Maß für die Größe der Verzerrung zu erhalten, wurde der Formfaktor der 
Klemmenspannung für verschiedene Induktionen ün Eisenring bestimmt. Bis ergab sieb, daß 
der Formfaktor mit zunehmender Induktion zunächst langsam und dann etwa oberhalb der 
Induktion 10 000 bedeutend schneller anwächst. Die Änderung des Formfaktors betrug z. B. 
bei Hintereinanderscbaltung sämtlicher Ankcrspulen für eine Induktion von 10000 RraRlinien 
etwa 10®'o für eine Induktion von 16000 Kraftlinien etwa IOO^q. 

Nach Einschaltung eines induktionsfreien Widerstandes zwischen Anker und Ring 
wurde sowohl der B'ormfaktor der Ankerspnnnung als auch der Formfaktor der Spannung 
an den Klemmen der Ringwickelung bestimmt. Der Fonnfaktor der Ankerspannung nimmt 
zunächst mit der Induktion zu, fällt abc>r dann bei höheren Induktionen beträchtlich und 
kann bei genügend großem Widerstand sogar unter den Leerlaufwert herabgehen. Durch 
Verminderung der Periodenzahl wird die Abweichung noch vergrößert. 

Der Formfaklor ‘der Ringspannung dagegen wird durch den induktionsfreien Wider- 
stand erhöht, und zwar nimmt auch diese Abweichung mit Verniimlerung der Periodenzabl 
zu. Ist der induktionsfreie Widerstand nicht eingeschaltet, so hat die Periodenzabl einen 
unerheblichen Einfluß. Eine Verminderung der Windungszaht des Ringes bat eine Ver; 
größerung des Formfaktors für dieselbe Induktion zur Folge. Die Versuche, deren Er- 
gebnisse für die Praxis der magnetischen Messungen mit WechselHtroiii von Bedeutung sind, 
werden fortgesetzt. 

(FortMtsung folft.: 

') Gehrcke. 

*) Kose. 
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Referate. 

Eiitfcniuiig:»inc<i8er mit Yorrlchtiiiifc 
zur fortlaufenden Ablesung von Entferniiiigr und Azimut. 

Nach KnffiAftTifig 4S* S. ö86, iU04. 

Das von der Bethlehem Steel Co. in Bethlehem ^Pennsylvania) konstruierte In- 
strument ist ein fest aufgeslellter F^ntfernungsmesser für Zwecke der Küstenverteidigung 
Kmfemung nach Schiffen in der Nühc der Küste) mit *wei vollständig getrennten, je für 
»ich auf festem Unterbau aufgestellten Zielfernrohren. Die Entfernung dieser beiden Fern* 
rohre, die Basis dos Instruments, die zur Parallaxenmessung der Entfernung dient, beträgt, 
nach den zahlreichen beigegebenen Zeichnungen zu urteilen, etwa 2*/, m (eine Angabe darüber 
fehlt); vor dem rechten Fernrohr befindet sich ein quadratischer Rahmen zur Aufnahme der 
Seekarte. Die Neuheit der Konstruktion besteht vor allem darin, daü die Entfernungen und 
Richtungen der beobachteten Ziele kontinuierlich abgclesen und den Geschützen der Batterie 
mitgeteilt werden, die von dem F)ntfernungsmesser aus bedient werden sollen. Mit Hülfe 
von selbstw'irkcnden Zeigern werden alle Entfernungen zwischen 1000 und 15000 Yards (rund 
900 bis 14000 m) und alle Richtungswinkel in einem Azimutboreich von etwa 160^ erhalten, 
jene in Abstufungen von 25 Yards, diese in Abstufungen von 2'; diese Abstufungen ent- 
sprechen ' 4 Zoll auf der Entfernungsskale und % Zoll auf den Azimutbändern; sic ergeben 
lieh unmittelbar, ohne Benutzung von Nonien, wodurch an Zeit bei der Ablesung gewonnen 
wird. Die abgelesenen Richtungen und Entfernungen werden den Geschützen fortwährend 
telephonisch mitgeteilt. 

über die Genauigkeit der Entfernungsmessung mit dem Apparat wird (ohne Vor- 
führuDg von Versuchszahlen) mitgeteilt, daß die in der mechanischen Ausführung des In- 
struments begründeten Fehler, selbst für die größten Entfernungen (14000 w, s. oben) 10 Yards 
9m) nicht zu überschreiten brauchen, „wie durch Proben bewiesen worden ist“. Wenn 
weitere 10 Yards infolge von Beobaclitungsfchlcrn zugclasson werden, so wären 20 Yards (rund 
1$ m) ,der größte Fehler der Entfornungsangaben des Instruments unter gewöhnliclien IJtn- 
»tänden*. Ob unter diese „gewöhnlichen Umständen" beim angegebnen Maximalfehler 
X. B. das F'euer aus mehreren Geschützen in nicht zu großer Entfernung von dem Instrument 
gerechnet werden darf, ist dem Ref. zweifelhaft. 

Das aligemeine Prinzip des Apparats ist, wie bei zahlreichen ähnlichen Konstruktionen, 
das, daß au der rechten Fernrohrstation mechanisch ein Dreieck hergestellt wird, das dem 
Dreieck: rechtes F'emrohr, linkes Fernrohr, Ziel ähnlich ist; die Spitze dieses kleinen Dreiecks 
bezeichnet zugleich in der Seekarte auf dem bereits genannten Rahmen die Stelle des Ziels. 
Die mechanische Ausführung des Instruments ist ziemlich kompliziert, aber die Handhabung 
«o)l einfach sein; sie verlangt vier Beobachter. ffammtr. 

Das Mlkrophotoskop (GencraLstabskarteiilupe). 

!ionfUrabdrwk aus ^Kriegstechuische Zeitschrift Heft f“. gr. 8^. 12 S. mit 8 Fig, 

litTlin. E. S. Mittler Sohn 

Die Abhandlung beschreibt eine Einrichtung zur Beseitigung der Übelstände (und für 
miliUrische Zwecke vor dem Feind, der Gefahren), die die Benützung topographischer Karten 
bet Nacht oder bei schlechtem Wetter mit sich bringt. Mit Hülfe der neuen Kartenlupe 
»erden kleine Karten in der Form von etwa 20 yrm (5x4rw) großen Diapositiven be- 
trachtet, die an die Stelle der großen Papierkartenblätter treten. Das Mlkrophotoskop kann 
bei Tag und bei Nacht gebraucht werden, ira zweiten Fall liefert die notwendige Beleuch- 
tung ein durch eine Trockenbatterie gespeistes Glühlämpchen. Wenn die Einrichtung bequem 
Ausfallen sollte, so mußte der Lupe starke Vergrößerung, nämlich der Lupenkarte möglichst 
kleines Format gegeben werden können. Die Lupe l»at jetzt 18* s-faclie Vergrößerung er- 
balten, und weiter zu geben, scheint nicht möglich, übrigens auch nicht notwendig zu sein. 
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Schon für die gewählte Vergrößerung hat die Herstellung einer zur Anfertigung der kleinen 
Kartendiapositive genügend komfreien Emulsion große Schwierigkeiten bereitet, die aber 
jetzt sämtlich als beseitigt gelten können. Das Diapositiv liegt sehr gut geschützt zwischen 
zwei Glasplatten. Die Lupe ist selbstverständlich für das Auge des Beobachters einzustellen 
und ferner über die Fläche des Kartendiapositivs verschiebbar; bei einer bestimmten Stellung 
der Lupe sind auf dem Diapositiv eines Blattes der Karte des Deutschen Reichs (1 : 100000: 
etwa 175 qkm auf einmal lesbar. An DIapositiv-Lupenkarten sollen zunächst die Blätter der 
Karte des Deutschen Reichs 1 : 100000, später auch die wichtigsten fremden topographischen 
Karten hergestellt werden. Auf den Diapositiven wird ein Quadratmaschennetz mit Seiten, 
die 2'/] km Feldlänge entsprechen, durebgezogen, sodaß leicht überall Strecken- und Flächen- 
Bchätzung möglich ist. Der Preis des Instruments für Tag- und Nacbtgebrauch mit 6 Dia- 
positiven und 1 Ersatzbatterio ist vorläuflg 25 M. Alles weitere ist vom Erfinder, Dr. O. Voll- 
behr, Halensee-Berlin, Kurfürstendamm 130, oder von der durch ihn vertretenen .Mikro- 
photoskop-Gesellschaft“ zu erfragen. llammrr. 

Kzperimcntelle Untersuchungen 

Uber das Verhalten dos Tr&gheitskoefHzienten der ventilierten Thermometer 
unter variablem Druck des aspirierenden Mediums. 

Von J. Maurer, ifeieoroluq. Zeittchr. 21» S. 4^9. 1904. 

Die Untersuchungen über das Verhalten von Thermometern, welche rasch wechselnden 
Temperaturen ansgesetzt sind, haben für die Erforschung der Atmosphäre mit Registrierballons 
große Bedeutung erlangt. Wird der Ballon schnell durch verschieden temperierte Luft- 
schichten geführt, so hat man zu der registrierten Temperatur ein Korrektionsglied hinzn- 
zufttgen, bestehend aus dem „Trägheitskoeffizienten“ multipliziert mit dem zeitlichen 
Differentialquotienten der Temperatur. Dieser Trägheitskoeffizient ist gleich dem Quotienten 
ans dem Wasserwerte dos Thermometerkörpers und dessen äußerer Wärmeleitfähigkeit be- 
rechnet für seine ganze Oberliäche, er ist daher in erster Linie eine Funktion der Aspiration 
und der Luftdichte ')- 

Eine sichere experimentelle Bestimmung der Abhängigkeit des Trägheitskoeffizienten 
eines ventilierten Thermometers von der Luftdichte fehlte bisher, da es nicht gelungen war, 
einen Thermographen unter der Luftpumpe bei verschiedenen Drucken einwandfrei zu aspi- 
rieren. In der Praxis wird versucht, den Trägheitskoeffizienten möglichst klein zu machen, und 
es ist dies bisher am vollkommensten bei dem Horgesellschen Robrthermographen’} zur Au.s- 
führung gekommen, aber es war zweifelhall, ob man hier den Einfluß der Luftdichte unberück- 
sichtigt lassen könne. Hr. Maurer hat daher die experimentelle Prüfung wieder in Angriff 
genommen und die Aufgabe in den wichtigsten Punkten gelöst. Als Vakuumpumpe diente 
hierbei die 110-pferdige Compoundtnaschine des Maschinenlaboratoriums des Züricher Poly- 
technikums, die, mittels eines Gleichstromgenerators angetrieben, eine Saugwirkung bis zu 
32 / pro Sek. vertrug. Dadurch war es möglich, binnen weniger Sekunden ein sehr nahe 
konstantes Vakuum bis zu 50 mm Quecksilberdruck herunter herstellen zu können. 

Die Versuchsanordnung war im wesentlichen folgende. Ein Aspirationsthermometer, 
dessen Trägheitskoeffiziont bei gewöhnlichem Druck und normaler Ventilationsgeschwindig- 
keit (4 in/Sek.) mit demjenigen des Hergesellschen Ballonthermometers nahezu identisch 
war, wurde in ein 3 nn weites dünnwandiges Ventilationsrohr achsial eingesetzt; war dos 
Thermometer durch eine es umgebende elektrisch erwärmte Drahtspirale hinreichend vor- 
gewärmt, war alsdann die Drahtspiralc ausgeschaltet und hinter einen Asbestschirm hoch- 
gezogen, so wurde die Ventilation durch Öffnen eines Drosselliahns eingeleitet. Die kräftige 
Saugwirkung der Pumpe ließ fast momentan den gewünschten Druck im Ventilationsrohr 
erreichen. Es wurde nun unter fortdauernder konstanter Ventilation die weitere Abkühlung 



') Vgl. diae ZeiUchr. 17. S. 14. 1897: 18. S.35. 1898. 
») Vgl. dUte ZeiUchr. 2S. S. 312. 1903. 
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in Wntinimten Zeitintervallen, durchschnittlich alle 10 Sek., bis nahe zum stationären Zustand 
rnfolgt Die mittlere Temperatur des Tentilierenden Stromes wurde gesondert ermittelt. 
Ow durchstreichenden LuRquanta wurden an einem Sekundcnschläger genau gemessen und 
9 iutiUtiv so lange reguliert, bis die gewünschte Strömungsgeschwindigkeit von 4 m Sek. 
«reicht war. 

Aus den Versucheu ergab sich: der Trägheitskoefflzient eines mit 4 m Sek. ventilierten 
Thermometers nimmt von normalem Druck bis 400 mm nur sehr iangsam zu (bei dem unter- 
lachlen Exemplar von 0,34 bis 0,37); von da an erfolgt die Zunahme etwas rascher, um erst 
hei den höchsten erreichten Verdünnungen (etwa 80 bis 60 mm) das Doppelte des ursprüng- 
lichen Wertes zu erreichen. Auf die Praxis übertragen folgt hieraus, daß bei den grüßten 
ren Registrierballons gewonnenen Höhen (ungefähr 20 OOO m) die Trägheitskorrektion des 
Hergesellschen Thermographen noch etwa 2° betragen kann. Die weiteren Betrachtungen 
lies Verf. führen dahin, daß es einstweilen nicht möglich ist, theoretisch eine Formel abzu- 
leiten, welche den TrigheitskoefOzienten als Funktion der Luftdichte, Ventilation, Temperatur- 
leitfhhigkeit u. dgl. darsteUt, sondern daß weitere experimentelle Untersuchungen nötig sind. 
Denn der TrAgheitskoefSzient ist nicht eine Funktion der Luftmasse allein, die ln der Zeit- 
finheit durch Ventilation vorbeigeführt wird, sondern neben der spezifischen Wärme des 
rentilicrenden Mediums kommt auch die Temperaturleitfähigkeit des Thermometerkörpers 
nnd seiner Umgebung ln Betracht. Schon bei etwa 200 mm Druck hat die Temperaturleitr 
ftkigkeit der Luft diejenige unserer besten metallischen Leiter nahezu erreicht. Dadurch 
vird das Anwachsen des Trägheitskoefflzienten mit abnehmender Luftdichte verlangsamt. 
Zudem kommen noch Veränderungen dos Zustandes der Oberflächenschicht des ventilierten 
Thennometers nnd der Feuchtigkeit der Umgebung in Betracht. Diesbezügliche Experimente 
»erden vom Verf. in Aussicht gestellt. 

Anhangsweise wird einiges über die Tätigkeit der Schweizer Registrierballon -Station in 
Zöheh mitgcteilt. Man beteiligt sich dort regelmäßig an den internationalen Simultan- 
luhtiegen und arbeitet dabei mit Aßmanns Gummiballons und Hergesells Barothermo- 
ritphen. Die Vorzüge des Rohrthermometers vor Bimetalithermomctcrn werden ausführlich 
«örtert, ferner wird darauf bingewiesen, daß zur Druckmessung in der Höhe die Bourdon- 
Eöhre der Aneroiddose vorzuziehen ist. Auch betreffs der Temperaturkompensatiou ergaben 
ii«e Bourdon-Röhren ausgezeichnete Resultate; bei einem Exemplar änderte sich die Kor- 
irkäon zwrischen -f- 20“ und —65“ nur um 0,5 mm und blieb von da ab bis —80“ konstant. 
Ht. Maurer selbst hat schließlich die Uhrwerke wesentlich dadurch verbessert, daß er den 
Giillanmescheo Nickelstabl .Invar“ verwenden ließ. Während bisher die Uhrwerke meist 
arhen blieben, sobald die Temperatur unter —50“ sank, arbeiten die neuen Werke bis zu 
- 70* ohne Unterbrechung. Auch die Gangkorrektionen sind bei den Nickelstahl-Uhren er- 
heblich geringer; sie betragen nur etwa den achten Teil der Korrektionen der alten 
Werke. •%. 

Ablesung groBer Quecksilberoberffl&chen. 

Von A. Berget. Compt, remi. 140m S. 79. 1905. 



Ist .1/ (vgl. die Figur) die einznstellende Quecksilberobertläche, so läßt man durch einen 
horizontal gerichteten Kollimator C mit engem Spalt F ein Strahlenbündel so auf das Queck- 
hlberrohr fallen, daß das Quecksilberniveau nahezu in halber 
Höhe des Strahlenbnndels sich befindet; ferner stellt man eine 
nge, gleichfalls mit Quecksilber gefüllte Kapillare 7', etwa 
da ungeteiltes Thermometerrohr hinter dem Quecksilbemiveau 
vertikal auf. 

Man beobachtet dann im Rohr T einen bell leuchtenden 
faden AH, dessen unteres scharf begrenztes Ende genau in 

der gleichen Horizontalebene mit der Quecksilberoberfläche von .1/ liegt. Die Einstellung 
kann also statt auf die Quecksilberoberfläche von .1/ auf den Punkt A erfolgen, wofür Verf. 
die Genauigkeit von 0,01 mm angibt. SchL 
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Über den AuK<lehnuiiK>*l^ociD7.1eiiten des Quarzes. 

Von H. Mc Allister Handall. liti). 20. S. 10. 

Über Aiisdehiiiiiijrskoenizieiiten bei uledrifceii Temper atu reu. 

Von H. D. Ayres. FJfenda S.3S. 

Beiiierkiiiif? (Iber die AusdelinungskoelYlztenteu bei iitedriKreii Temperaturen. 

Von J. S. Shearer. Ebenda S. 52. 

Alle drei oben zitierten Mitteilungen beziehen sich auf Bestimmungen der Ausdehnung 
nach der Fizeaußchen Methode. In allen Fällen wird eine optische Anordnung benutzt, 
welche sich von der von Pulfrich in dif»cr ZeiUfhr. 13, iSO-i beschriebenen nur sehr 

wenig unterscheidet, nichtsdestoweniger aber in größter Breite auseinandergesetzt wird. 
Einige Besonderheiten weißt die Art der Temperierung des Interferenzapparates auf, au! 
weiche im folgenden nebst den erhaltenen Resultaten kurz eingegangen werden mag. Der 
Verfasser der ersten Mitteilung beschreibt eine doppelte Art des Aufbaues, von denen er 
die zweite als die endgültige ansieht; sie allein wird darum auch hier nur betrachtet werden. 

Zwei .^>0 cm lange und 8 mm starke Porzellanstangen, die oben mittels eines Eiscuringcä 
an einem Pfeiler befestigt sind, tragen unten einen Support, auf welchem der eigentliche 
aus t^uarzring, Quaizdcck* und Quarzbodenplatte bestehende Interferenzapparat ruht. Inner- 
halb der Porzellanstilbe wird der Interferenzapparat von einem 6 cm langen Messingzylinder 
von 7,7 cm Durchmesser und 3 mm Wandstftrke umgeben, der von einem ebensolchen Deckel 
bedeckt ist. Der Deckel ist in der Mitte durchbrochen und die ÖflTimng wiederum durch 
eine Glasplatte verschlo.ssen, sodaß der von oben einfallende Lichtstrahl Zutritt zum Inter- 
ferenzapparat erhält. Zwei weitere Öffnungen im Deckel dienen zur Einführung der Thermo- 
meter, als w'elchu meist ein Platinwiderstands-Thermometer benutzt wurde. Bei einigen 
wenigen Messungen unter 100*^ kam außerdem ein Quecksilber-Thermometer zur Verwendung. 
Die ganze Vorrichtung, einschließlich der Porzellansiäbe, steckt in einem Messingrohr. 

Das elektri.sch geheizte Temperaturbad besteht aus einem zylindrischen Gußeiscnmantcl 
von 23,8 cm Höhe, 22 cm äußerem Durchmesser und 5 Wandstärke, der von einem ent- 
sprechenden Hoden und Deckel abgeschlossen ist. Auf dem Gußeisenmantel ist unter 
Zwischenschaltung von Asbestlagen und Porzellanisolatoren die Heizspule aufgewickelt; die 
geschaffenen Hohlräume sind mH wärincisolierendem .Material ausgestopft. Boden und Deckel 
des Apparates sind ebenfalls nach Möglichkeit gegen Wärmeverlust geschützt. Der Deckel 
ist abnehmbar und ist, da der Jnterferenzapparat in seinem Gehäuse zentral in den Hohl- 
raum des Temperalurbades eingeführt wird, in zw’ei halbkreisförmige Teile zerlegt, welche 
beim Zusaminenschioben das Messingrohr fest umschließen. 

Der Verf. hat mit der skizzierten Anordnung eine größere Zahl von Versuchen zur 
Be.stiramung der Ausdehnung des von ihm benutzten Quarzringes, der etwa 10 mm hoch und 
senkrecht zur Achse geschliffen war, angestellt. Die Versuche bewegen sich zwischen 
Zimmertemperatur und etwa 505® C. und lassen sich zum großen Teil durch zwei für die 
ßcobachtungsintervaUe verschiedene Interpolationsformeln /.usammenfassen, nämlich bis 
250'* C. nach der Gleichung 

l, = /„ (1 4- 7,170 - 10- ® < + 0,01020 ■ IO-® l>) 
und zwischen üiO“ und 470“ durch 

/, = /,[! + 11,250 - 10-* 1 + 0,016.5. 10 -* ((- 250) ( + 0,0000.766 ■ 10 -® (<-250)’l 

+ 0,000000134 - 10-* (1 — 250;4 <]. 

Oberhalb 470® sind die Beobachtungen durch eine Interpolationsformel nicht mehr 
darstellbar. Die Ausdehnung nimmt hier plötzlich sehr stark zu, was Verf. durch Umw and- 
lungserscheinungen beim Quarz deutet, die auch durch plötzliche Veränderungen anderer 
Eigonschaft<*n dos Quarzes bei Erwärmung auf die genannte Temperatur wahrscheinlich 
gemacht werden, umsomehr als auch Le Chatelicr aus seinen approximativen Bestimmungen 
der Quarzausdehnung ähnliche Schlüsse zieht. Die Beobachtungen des Verf. im Intervall 
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bu 100^ »ind in guter Überciiistiumiung mit den von Benolt und Scheel gefundenen 
Wirrten, wie die folgende Zusammenstellung beweist, in der die Läiigenzunahme eines Quarz- 
it»b€£ von 1 in berechnet ist. 





Zwlkcben 0* a. SO** 


ZwlMben 0* a. 100" 


Benoit .... 


3(8,1 f, 


736,2 fj 


Scheel .... 


377,6 . ; 


79.5,3 . 


Rantiall . . . 


378,7 , 


798,0 , 



Die an zweiter Stelle genannten Versuche von Ayres sind auf die Benutzung der 
dössigen Luft als KühlHüssigkeit zugeschnitten. Ayres bringt den Intcrfcrenzapparat auf 
engstem Raume begrenzt in einem Metallgefäß unter, dessen obere Fortsetzung durch eine 
Heizrohre gebildet wird, welche das Metallrohr fest umspannt und durch Reibung festhält. 
Du Hulzrohr, dessen Länge 30 cm beträgt, ist oben durch eine Glasplatte abgeschlossen, die 
luftdicht mit Siegellack aufgekittet wird. Um bei der Abkühlung die Kondensation von 
Feuchtigkeit auf den spiegelnden Flächen zu vermeiden, führt Verf in den Innenraum 
Tnjckenmiilel ein und läßt die bei der Abkühlung von außen notw'endigerwelse nachtretende 
Luft ebenfalls erst ein Trockenrohr passieren. Diese Luft strömt in den Hohlraum durch 
ein kleines Röhrchen im oberen Teile des Holzrohres; wird dieses Röhrchen zugekittet, so 
ist der Apparat so weit gegen die Außenluft abgedichtet, daß man mit Luftverdüunung 
Arbeiten konnte, doch hat Verf. diesen Teil seiner Versuche nicht mehr beendet. 

Hinsichtlich des Interferenzapparates hat Verf. von der Benutzung des neuerdings 
▼iederholt angewendeten Quarzringes als Normalkörpcr abgesehen. Er konstruierte viel- 
Qcbr den Ring aus demjenigen Material, dessen Ausdehnung er bestimmen wollte. Zur 
M^uog der Temperatur war der Ring mit einem dünnen Kupferdraht umwickelt, dessen 
Widerstandsänderung verfolgt wurde. Jedesmal, wenn der Widerstand sich längere Zeit 
k-iusUnt hielt und gleichzeitig keine Änderungen in der Lage des Streifensystems beobachtet 
• arden, nahm Verf. eine Ablesung vor, wobei er voraussetzte, daß nun die Temperatur des 
nngt^rmigen Körpers mit der am Kupferdraht gemessenen Temperatur übereiustimmte. 

Zur Abkühlung diente ausschlieJllich tlüsaigo Luft. Die zwischen Zimmertemperatur 
aad der Temperatur der flüssigen Luft liegenden Wärmegrade erreichte Verf. durch ein mehr 
>ier weniger weites Eintauchen des Apparates in die genannte KühlHüssigkeit. Kino allzu- 
Kboelle direkte Wirkung der flüssigen Luft wurde übrigens dadurch vermieden, daß senk* 
recht Dach unten an den den Interfercnzapparat umgebenden Metallmantel zwei Metallstäbe 
inj^lötet waren. Beide Metallstäbe waren unten zugespitzt, aber verschieden lang, dabei 
der kürzere (2 cm lang) stärker, der längere (4 cm lang) dünner; die beiden Stäbe batten den 
Zweck, bei Berührung mit flüssiger Luft durch Wärmeleitung eine langsame Abkühlung des 
.Apparates herbeizuführen, bevor dieser selbst ganz oder teilweise in die flüssige Luft ein* 
•aachte. 

Der Verf. veröffentlicht am Schlüsse seiner Arbeit drei Beobachtungsreihen an Alumi- 
tiom und zwei an Silber, welche bis zur Temperatur der Hüssigen Luft hinabreiuhen. Zu- 
'^zismenfassende Resultate werden nicht mitgeteilt; es dürfte darum hier kaum ein Interesse 
bieioi, die Einzelwerte anzuführen, umsomehr als Verf. auch keine anderweitigen Angaben 
Bber ihren Genauigkeitsgrad macht. 

Bei Messungen nach der FIzeauschen Methode tritt eine Korrektion wegen der Ver* 
Aiiderungen in dem zwischen den spiegelnden Flächen liegenden Luftraum ein. Diese Kor- 
rektion rührt daher, daß bei einer Temperaturänderung — gleichbleibenden Druck voraus* 
— auch die Dichte der Luftschicht und damit ihr Brechungsexponent sich beträchtlich 
lodert Bei Zimmertemperatur ist der Wert der Korrektion verhältnismäßig gering, bei 
tieferen Temperaturen, namentlich aber beim Hinabsteigen bis zur Temperatur der flüssigen 
Uift, wächst or derartig, daß er sogar den beobachteten Betrag der Ausdehnung bezw. Ab- 
kabluog übertrefTen kann. 
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Die bei gewöhnlicher Temperatur sicher richtige Berechnung der Korrektion gründet 
sich auf den Satz vom konstanten Refraktionsvermögen ” ^ - - = konst., wo n den Brechungs- 

ezponenten, i/ die Dichte eines Gases bezeichnet. Diese Beziehung und damit die Berechnung 
der Korrektion wird, was ohne weiteres einleuchtet, auch noch richtig bleiben, solange das 
benutzte Gas noch weit von seinem Kondensationspunkt entfernt ist; ihre Gültigkeit wird 
aber zweifelhaft, wenn die Luft selbst bis nahe ihrem Siedepunkt abgeküblt wird. Diese 
Schwierigkeit kann umgangen werden, wenn man, wie es Referent getan hat, in einem 
anderen Gase (Wasserstoff) beobachtet, welches bei der Temperatur der flüssigen Luft von 
seinem Kondensationspunkt noch weiter entfernt ist, oder indem man die Beobachtungen 
im ganz oder nahezu luftleeren Raum anstellt. Den letzteren Weg wollte Ayres einschlagen; 
diesbezügliche Änderungen an dem von ihm benutzten Apparat gibt er bereits an, doch sind 
die Versuche selbst aus Zeitmangel abgebrochen. 

Entsprechende Beobachtungen sind indessen in letzter Zeit wieder aufgenommen und 
zwar von F. M. Simpson, über dessen Arbeiten Shearer in der oben an dritter Stelle 
zitierten Mitteilung berichtet. Die Versuche, die unter einem Druck von 5 mm im Versuchs- 
gcfllB angestellt waren, haben nun bei Aluminium und Silber nahezu dieselben Resultate 
ergeben, wie sie Ayres mit Benutzung der Luftkorrektion bei AtmosphXrendruck erhalten 
hatte. Die Beobachtungen Simpsons haben also zu dem wichtigen Ergebnis geführt, daC 
der Satz vom konstanten Refraktionsvermögen bis nahe an den Kondensationspunkt einet 
Gases im wesentlichen richtig bleibt und daher die aus ihm abgeleitete Korrektion für Be- 
obachtungen am Fizeauschen Apparat im gleichen Temperaturintervall ihre Gültigkeit bei- 
behält. Die Versuche Simpsons werden jedoch von anderer Seite noch fortgesetzt. 

SM. 

Über den Schmelzpunkt des Goldes und die Ausdehnung einiger Gase 
zwischen 0'> und 1000°. 

l'u» A. Jacquorod und F.L. Perrot. Compt. rend. 138, S, 1032. 1904. 

Die Angaben für den als Fixpunkt der Pyrometrie sehr wichtigen Goldscbmelzpnnkt 
zeigen noch beträchtliche Abweichungen voneinander (1061 " bis 1091 ')• Die Verf. bestimmen 
ihn deshalb von neuem mit dem Gasthermometer und scblieUen daran eine Vergleichung der 
Ausdohnungskoefflzienten einiger Gase bis zu dieser Temperatur. 

Der manometrische Teil des Apparates entspricht dem von Jacquerod und Travers 
angewandten Gasthermometer mit konstantem Volumen (r/tese XtiUchr. gß. S. 20. 1905), nur 
besieht das Gefäll aus (jnarz, dessen Ausdehnungskoeffizient sehr gering und gut bekannt 
ist. Die Erhitzung findet in einem elektrischen Ofen statt, in den von der einen Seite das 
Thennometergefäll, von der anderen das Gold in Drabtform eingefUhrt ist. Dieser Gold- 
drabt liegt in einem Wechselstromkreis mit großem Widerstand und Telephon. Das V'er- 
stummen des Telephons gibt den Moment des Durchschmelzens an, bei dem dann das Mano- 
roeter abgelesen wird. Hinreichend langsames Ansteigen der Temperatur bei den letzten 
Graden ermöglicht es, die maximale Abweichnng auf 0,5 mm einzuschränken. 

Als Messgaso wurden verwandt: Stickstoff, Luft, Sanerstolf, Kohlenoxyd und Kohlen- 
dioxyd unter verschiedenen Anfangsdrucken, während Wasserstoff wegen seiner Diffusion 
durch den Quarz ausgeschlossen werden mußte. 

Der Schmelzpunkt ergab sich mit Stickstoff bei einem Anfangsdruck von 200 mm zu 
lOOT". Nur wenig abweichende Werte ergeben auch Luft, Sauerstoff und Kohlenoxyd, so- 
daß auf einen sehr nahe gleichen Ausdehnungskoeffizienten der vier ersten Gase geschlossen 
werden kann. Dagegen ist die Ausdehnung des Kohlendioxyds zwischen 0’ und 1000° zwar 
etwas kleiner als zwischen 0° und 100°, aber immer noch beträchtlich größer als die der 
übrigen Gase. 

Die Versuclic sollten mit Helium fortgeführt werden, doch hat sich inzwischen (vgl 
dii«- ZriUchr. 25. S. 24. 190,5) die Unbrauchbarkeit dieses Gases herausgestellt. weil es durch 
Quarz hindurch diffundiert. Hffm. 
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Zur BeHtlmmungr der Selbstinduktionen von Drahtspuleu, 

Vim A. Heydweiller. Aim. it. l‘hji»ik IS, S, 17'J. 1!H>4. 

Die Methode von Heydweiller gestattet nur eine verbltitnismallig ungenaue Messung 
der Selbstinduktion; sie ist aber gut anwendbar auf eisenhaltige Spulen, weil man leicht den 
Einfluß von Periodenzahl und Stromstärke erkennen kann. 

Kill Akkumulator wird geschlossen durch einen induktionsfreien Regulierwiderstand, 
einen induktionsfreien Strommesser für Gleichstrom und die zu untersuchende Spule; vor 
die Spule ist ein rotierender Umschalter gelegt, dessen Tourenzahl gemessen werden kann. 
Bei ruhendem Eimscbalter werde die Stromstärke i, , bei rotierendem die Stromstärke i, beob- 
achtet. Wird nun die Spule durch einen Induktionslosen Widerstand gleicher Größe ersetzt, 
so zeigt der Strommesser bei rotierendem Umschalter den Strom r,. Bedeutet weiter n die 
Wechselzahl in einer Sekunde, T die Dauer eines Stromschlussea, ir den gesamten Wider- 
ttand des Stromkreises, p den gesuchten Selbstinduktionskoeffizienten, so ist 




'trip) T wird also durch eine transzendente Gleichung gefunden, für die man sich am besten 
eine Tabelle entwirft. 

Werden eisenhaltige Spulen nach dieser Methode gemessen, so liegt eine Fehlerquelle 
darin, daß der induktionsfreie Ersatzwiderstand ohmisch dieselbe Größe haben soll wie die 
in messende Selbstinduktion, während dafür der sogenannte „wirksame“ Widerstand der 
Spuie zu setzen wäre. Insofern wäre es nützlich, mit hoher Spannung und großem Ballast- 
viderstand zu arbeiten. Dem steht aber eine weitere P'eblerquelle der Methode entgegen, 
die darin zu suchen ist, daß die Stromnnterbrechungen, namentlich solange die Selbst- 
induktion eingeschaltet ist, nicht exakt erfolgen können. Trotzdem wird die Methode in 
vielen Fällen, wo es auf große Genauigkeit nicht ankommt, gute Dienste leisten. 

E. 0. 

Eine Studie ttber das Silbervoltameter. 

ioB R. E. Gutbe. Phyt. Rev. X9, S. i3H. 1904; Iliill. of the Bureau of Standartir I, Nr. 1. S.21, 1904, 

Die Untersuchung bezweckt keine absolute Bestimmung des elektrochemischen 
.tquiralents des Silbers, sondern eine Vergleichung verschiedener seither angewendeter 
Typen sowie die Aufdeckung von Fehlerquellen und bringt Vorschläge, wie diese letzteren 
vermieden und also unzweifelhaft sichere Resultate erhalten werden können. 

Verf. macht zunächst unter anderem genauere Angaben über die Behandlung des 
Voltameters, die für alle Typen die gleiche war. Die Platingefäße wurden vor dem Gebrauche 
mit Salpetersäure und Wasser gewaschen, bei 160" getrocknet und gewogen, nach dem 
Versuche 4- Ms 6-mal mit kaltem destillierten Wasser, das nach Richards u. A., im Gcgen- 
utz zu warmem Wasser, keine nachweisbare Menge Silber auflöst, ausgewaschen, bis keine 
Spur von Chorsilberreaktion im Waschwasser mehr bemerklich war. Dann ließ man die 
Oeflße mit destilliertem Wasser gefüllt über Nacht stehen. Morgens wurden sie auf 160" 
erwärmt, abgeküblt und gewogen. In demselben Gefäße wurde gewöhnlich erst nach der 
zweiten Elektrolyse der Silbemiederschlag entfernt. Mit besonderer Sorgfalt wurden die 
beim Auswaschen des Niederschlages abgelösten kleinen Silberteilchen auf kleinen Filtern 
?etammelt und zu der übrigen Silbermenge hinzugefügt. 

Entgegen den Beobachtungen von Lord Raylcigh und Richards bemerkte der Verf. 
niemals, daß zwischen den Kristallen Mutterlauge zurUckgehaltcn wurde, da sonst die 
l’bereiostimmung der Versuche nicht so gut hätte sein können. 

Bei der Wägung wurden alle wünschenswerten Vorsichtsmaßregeln beobachtet. Die 
Elstingewlchte waren genau untersucht. 

Als StromqueUe diente eine Batterie von 40 Elementen, die zunächst durch einen 
großen variablen, einen kleinen feiner regulierbaren, einen Normalwiderstand und einen 
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Widerstand, der mö^licbtit gleich dem von vier Voltainelerii war, geschlossen wurde. 
Sobald stationäre Slromvcrhältni&se eingetreten waren, wurde dieser letztere Widerstand 
durch vier hiuter einander geschaltete Voltameter ersetzt. Anstatt des Stromes wurde die 
Spannung an dom Normal widerstände mit dem Kompensationsapparate, zu dessen Kontrolle 
wiederum ein Westonsches Element mit ungesättigter Lösung diente, gemessen und durch 
Regulierung des kleinen Widerstandes auf 1 • 10 konstant gehalten. Das Normaleleiuent 
sowie die für die verschiedenen Stromstärken benutzten Normalwidcrstände w’aren mit den 
Normalen des Hureau of ^andar<h verglichen. Die Zeitdauer des Stromscblnases wurde 
mittels eines Cbronographen in Verbindung mit einer astronomischen Uhr gemessen. 

Sechs verschiedene Typen von Silbervoltametern wurden verglichen, deren charak 
teri.stische Merkmale und Resultate in der folgenden Tabelle zusaminengestellt sind. 



Tabelle. 



Typus 


Gewohn- 
licbe Form 


Patterson 
und Guthe 


Ledoc 


Form mit 
großer Anode 


Richards 


Richards. 

modifizierta 

Form 


Diapliragms 


Filtrier- ; 
papier 

1 

1 


Tonzelle mit ; 
porös. Boden, 
der mit Agj 0 
bedeckt ist. 

1 


Süberanode, 
umgeben von 
Silberkörnem . 
in einer Hülle ' 
von Filtrier- 
papier und 
Musselin 


Poröse Zelle, 
deren Boden 
mit granu- 
liertem Silber 
bedeckt ist, 
gegen das die , 
Anode gepreßt ' 
wird. 

.J 


Feinporige 1 
Zelle, Niveau ^ 
innen tiefer 
gehalten als 
außen durch : 
öfteres Ahsaug. 
von Anoden- , 
flüssigkeit 


1 Kombinatios 
1 der beides 
letzteren: 
große Anode. 
Tonzelle mit 
Silberkristall. 
aber keis 
Niveau- 
unterschied 


Elektrolyt 


20 

AgNOi 

neutral 


•_*0®/oAgNO, 
mit Ag, 0 
gesättigt 


20% Ag NO, 
neutral 


. '20\ AgNO, ^ 

1 


20», AgNO, 
neutral 


20»', AgNO 


Mittlerer 
Fehler in 












1 

I 


bei Versuchen 
mit demtfUten 
Typus 


0,011 


0,004 

1 


i 


0,001 1 

1 : 


0,004 




Rolativo Über- 
einstimmuDg i 




1 


1 


1 : 

1 

‘ 1 


1 

1 




in “ 0 

den Typus von 
Richards 


+ 0,048 

1 

1 

1 


+ 0,O>5 


-h 0,OT)7 1 


1 + 0,003 1 

1 


1 ±0 

! 


- 0,002 



Die erste Zahlenreihe gibt den mittleron Fehler verschiedener Messungen an demselben 
Voltameter, stellt also die Reproduzierbarkeit dea Resultates dar. Die schlechteste Über- 
einstimmung zeigt hier die alte, übliche Form. 

In der zweiten Zahlenreihe befinden sich die mittleren Abweichungen der ver- 
schiedenen Typen von der Richardsschen Form. Die Voltameter zerfallen ganz deutlich 
in zwei Gruppen, von denen die erstere um 0,05 höhere Werte liefert als die zweite. 
Die Ursache davon ist die folgende. Alle bisherigen Erfahrungen deuten darauf hin, daU 
man um so zuverlässigere Resultate erhält, je besser mau Anoden- und Katbodenraum von- 
einander trennt. Die Anwendung von Filtrierpapier ist vollkommen ungenügend und selbst 
eine poröse Zeile allein vermag noch nicht vollkommen zu schützen. Es muß also an der 
Anode etwas cnUtebcii, was zur Kathode hinüberdiffundierend dort einen vergrößernden 
Einfluß auf den Niederschlag ausübt. Man hat zunächst die während der Elektrolyse an 
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der Anode enUtehende Sänre Terantwortlich machen wollen, jedoch mit Unrecht, da nach 
den Veraachen ron Leduc eine schwach aanre Lösung sogar sn kleine Werte gibt. Neuer- 
dings nimmt man als Ursache Komplexbildung an der Anode an, und zwar haben dort 
Sale sowie Mulder und Hnrlnga blauBchwarze Kristalle von der Zusammensetzung 
Ag, NO,, gefunden, die der Verfasser nach Elektrolyse in einer mit Ag,0 gesättigten Lösung 
bei hoher Stromdichte sogar an der Kathode nach weisen konnte. Da nun durch Schütteln 
der Anodenflüssigkeit mit SUberk ristallen diese letzteren an Gewicht Zunahmen, so ist die 
.Störung der Versuche wohl in der unter Sllherabscheidung erfolgenden Aufspaltung des 
Komplexes zu suchen. Um zu verhindern, daß diu Anodenflüssigkeit zur Kathode gelangt, 
bieten sieb zwei Wege: 1. man hält, wie es Richards tut, das Niveau der Kathodenflüssig- 
keit dauernd höher als das der Anodenflüssigkeit, sodaß die Strömung immer nach der 
Anode zu gerichtet ist, oder 2. man bedeckt nach Guthe den Boden des Diaphragmas 
mit granuliertem Silber, wodurch die diffundierende Anodenflüssigkeit soweit von ihrem 
Gehalt an schädlichem Komplexsalz befreit wird, daß sich keine störende Wirkung mehr 
bemerkbar macht. Letzteres Verfahren erscheint trotz der guten Resultate nicht ganz 
unbedenklich, da nach des Verf. eigener Angabe eine gebrauchte Silberlösung selbst nach 
wochenlanger Berührung mit Sllborkristallen noch zu hohe Werte ergab. Aus diesem 
Grunde ist es auch empfehlenswert, immer frische Silberlösung zu benutzen. 

Ob der Niederschlag auf Platin oder Silber erfolgt, ist gleichgültig, und die seither 
öfters gemachte gegenteilige Erfahrung beruht nach dem Verf. auf der Wirkung der 
Anodenflüssigkeit auf den Niederschlag. 

Die abgeschiedene Menge von etwa 4 ;/ Silber war unabhängig von der Stromstärke 
in dem Intervall von 0,5 bis 1,5 Ampere. Bei kleineren Strömen erhält man zu hohe Werte, 
und zwar weil, wie der Verf. nachweist, die Zeitdauer der Elektrolyse, die notwendig ist, 
um die vorher erwähnte Menge Silber zu erhalten, so groß wird, daß die Anodenflüssigkeit 
trotz aller Vorsichtsmaßregeln doch zur Kathode bingelangt. Der Verf. gibt daher als 
äußerste Versuchszeit zwei Stunden an. 

Setzt man nun den Wert des C I a r k - Elements bei 15° C. gleich 1,434 Volt (in Deutsch- 
land wird bekanntlich der Wert 1,432, angenommen), so ergeben die Messungen des Verf. 
das eiektrochemiscbe Äquivalent des Silbers zu 1,11683, eine Zahl, die aber nicht den 
Anspruch hat, als absoluter Wert zu gelten. Zum Schluß gibt der Verf. noch eine 
Zusammenstellung der bisher gemachten relativen und absoluten Bestimmungen, woraus 
bervorgeht, daß die gefundenen Werte noch Abweichungen bis zu 2 Promille zeigen. 

V. St. 



BTea eniehleneBe BBeher. 

H. Armagnat, Im hobine tTinduclion. 8°. VI, 223 S. m. 109 Flg. Paris, Gauthier-Vlllars 1905. 5 fr. 

Jedem, der sich über Theorie und Praxis des Induktionsapparates und seiner Zubehör- 
teile unterrichten will, kann das vorliegende Buch schon deswegen empfohlen werden, weil 
sein Verf. sich nicht bloß durch seine theoretischen Arbeiten auf diesem Gebiete einen 
geachteten Namen erworben hat, sondern auch in einer angesehenen Pariser Werkstatt in 
leitender Stellung tätig ist. Tatsächlich dürfte denn auch bisher noch kein Werk dieser Art 
existieren, in welchem speziell die theoretische Seite des Problems so ausführlich und sach- 
gemäß behandelt wird wie hier, während darum doch auch die Praxis nicht vernachlässigt 
wird. Dies tritt auch schon äußerlich dadurch zu Tage, daß fast genau die erste Hälfte des 
Werkes sich mit der Theorie, die zweite aber mit der Konstruktion und den Anwendungen 
des Induktors und Unterbrechers beschäftigt. Unter diese Anwendungen gehören u. a. der 
Teila-Transformator, die Resonatoren, die Ladung großer Kapazitäten (Telegraphie ohne 
Draht), die Röntgen-Technik sowie endlich die Zündung der Explosionsmotoren bei Auto- 
mobilen u. s. w. Eine recht vollständige Bibliographie mit kurzer Inhaltsangabe der wich- 
tigsten Werke bildet den Schluß des verdienstlichen Baches. 

L K. XXV. 9 
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Daß andereraeitg im theoretischen Teile des Werkes nicht alle speziellen Anschaunngen 
des Verf. unbedingt gutgeheißen werden können, darf bei der Schwierigkeit des Gegen- 
standes wohl nicht weiter verwundern; z. B. scheint dem Ref. die Auffassung, daß der 
Öffnungsfunke erst eine gewisse, sehr kurze Zeit nach der „geometrischen* Unterbrechung 
des Stromes auftreten soll, nicht wahrscheinlich, da doch an einer Stelle, wo eben noch der 
Strom in voller SUtrkc floß, derselbe nicht plötzlich gleich Nuli werden kann; denn dies 
würde daselbst eine nneudiich große elektromotorische Kraft der Selbstinduktion bedingen. 
Wenn daher Armagnat in den mit dem Oszillographen anfgenommenen Unterbrecbungs- 
kurven bei der ersten halben Welle einen Unstetigkeitspunkt festgestellt bat, so dürfte der- 
selbe — wenn er nicht dem Oszillographen zuzuscbreiben ist — nicht, wie der Verf. meint, 
darauf zurUckzufUhren sein, daß hier der üfTnungsfunke erst eimUst, sondern vielmehr darauf, 
daß er hier schon ahreiftt', und damit stimmt auch die Beobachtung Uberein, daß von diesem 
Unstetigkeltspnnkte an die regelmäßige Schwingung im Primärkreise beginnt. 

Ferner sei noch erwähnt, daß die vom Verf. auf S. HO angezweifelte, zuerst von 
Klingcifuß gemachte Entdeckung, daß die sekundäre Maximalspannung mit der Zunahme 
der primären Stromstärke auch bei gleichbleibender Schlagweite stark zunehmen kann, 
sich in einfacher Weise dadurch bewahrheiten iäßt, daß man sekundär zwei gleiche Funken- 
strecken parallel schaltet und nun die eine auf konstanter Schlagweite stehen läßt, die 
andere aber soweit auseinander zieht, wie überhaupt noch Funken in ihr überspringen. Man 
wird dann finden, daß für sehr starke Primärströme die letztere unter Umständen über 
doppelt BO groß gemacht werden kann wie die erstere: eine Tatsache, aus der zugleich die 
praktisch wichtige Folgerung zu ziehen ist, daß die in der Kegel auf den Induktoren an- 
gebrachten Sicherbeitsfunkenstrecken keineswegs als ein unbedingter Schutz für den Apparat 
anzusehen sind, sondern daß bei sehr großer Primärstronistärke die Spannung erheblich 
höher ansteigt als diejenige, welche zur Erzeugung eines Funkens von der betreflfenden 
Länge eben notwendig ist. Uerartige „Überspannungen* scheinen besonders leicht bei sehr 
schnell anwachsendein Potential vorzukommen, wo gewissermaßen die zunehmende Ionisation 
der Luft mit der zunehmenden Größe der Spannung nicht gleichen Schritt zu halten vermag. 
Auch die sich hei Tesla- Apparaten zeigenden, so gegen alle Erwartung hohen Spannungen, 
von denen der Verf. anf 5. I6i spricht, dürften auf diese Ursache znrückzuführen sein; 
denn auch hier haben wir es mit ganz außerordentlich schnell anwachsenden Potentialen 
zu tun. B. Walter in Hamburg. 

M. d*OeagnOf l.rgon» nir ta Topometrie et la Cultature de» Terraete». pro/e»»ee» a rtlcole de» Ponte ei 

Cbaaeeee». gr. 8. XI, 225 S. m. 1 Taf. u. 14fi Abbildgn. Paris, Gauthicr-Villars 1901. 

6,50 M. 

Der Verf. übergibt hier die Vorträge über den größten Teil der im engem Sinn so 
zu bezeichnenden teehnUchen fleodätk der Öffentlichkeit, die er an der Aole dee Pont» et Chautere» 
seit 1896 gehalten hat. Sie umfassen die Teile der praktischen Geometrie, die bei Herstellung 
von Verkehrswegen (Straßen und Wegen, Eisenbahnen, Kanälen), bei der Ansführnng von 
Ent^ und Bewässerungen u. s. w. in Betracht kommen. Bei der geringen zu Gebot stehenden 
Zeit, sagt der Verf., müsse er sich vielfach auf allgemeine Andeutungen beschränken, die 
aber den Loser in den Stand setzen werden, durch eignes Studium weiter in die Sache 
oinzudringen. Manches ist dahei freilich doch wohl gar zu kurz ausgefallen; z. B. muß sich 
das .Nivellement barometrigae" im zweiten Teil (s. u.) an 19 Zeiten genügen lassen. 

Über die topometrischen Arbeiten, die als Grundlage der topographischen Karten 
auszuführen sind und die man nach dem Titel wohl in dem Buch behandelt glauben wird, 
findet sich überhaupt nicht allzuviel. 

Den ersten Teil seines Buchs, die Topometric (zum Unterschied von der Topographie; 
mit diesem Wort umfaßt man in Frankreich bekanntlich auch die Horizontalmessnngen der 
niedem Giodäsie), zerlegt der Verf. in drei Abschnitte, von denen der erste die wichtigsten 
Inslrumententeile, der zweite die Lagemessungen, der dritte die Hühenmessungen behandelt. 
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Bei den Libellen trägt der Verf. wieder seine neue Theorie vor, Uber die hier berichtet 
worden ist. An den Kreisteilungen werden stets Keugrade (100 auf den Quadranten; 
Beaeichnnng ^ ) verwendet, die in Frankreich bei allen geodätischen und topographischen 
Behörden eingeführt sind. Der Kompletnentämonius von Sanguet dürfte auch bei uns 
beachtet werden; auf die für manche Fälle zweckmäßige Unterdrückung des Nonius (Ersetzung 
durch ein Stricbmikroskop), die in Frankreich durch Lallemand (übrigens schon früher in 
Italien durch Salmoiraghi) eingeführt und bei uns neuerdings durch Reinhertz-Fennel 
bekannt wurde, ist aufmerksam gemacht. Von Winkelmeßinstrumenten behandelt der Verf.: 
Pantometer (m. F. 0,06 ”), Graphometer, „Femrohrgoniometer“ (vom Theodolit ohne Höhen- 
kreis nicht verschieden), Bussole und Theodolit, von den Instrumenten zur Absteckung der 
konstanten Winkel 90°, 160° (auch 45°) die prismatische Kreuzscheibe nnd das Contnreau- 
iche Spiegelinstmment (m. F. 0,05 ®). Zur Messung von Höhemrinteln dienen außer dem Höhen- 
kreis am Theodolit besonders Eklimeter und Kiisiroeter (jene die Höhenwinkel selbst, diese 
ihre Tangente gebend). Als Werkzeuge zur Entfernungsmessung werden angegeben: 
5 w-Stangen (bei 50 bis 150 m Strecke wird als Genauigkeit ’/i«» genannt, eine doch wohl 
zu allgemein gehaltene Angabe: auf horizontaler, fester, sauberer Meßstrecke ist der unregel- 
mäßige m. F. einer Messung pro m ohne weiteres auf ganz wenige Zehntel des Millimeter, 
der m. F. der Strecke 1(X) m also z. B. auf 03 Kl06 = ±8 mm = Vmooo Strecke herab- 
subringen mit einfach gerade abgeschnittenen 5m-Latten!), ferner Kette und Stahlband 
jene soll bei Strecken zwischen 50 und 150 m einen relativen m. F. von '/^o bis '/imoi dieses 
von geben). Bei der optuclien Entfernungsmessung verweilt der Verf. verhältnismäßig 
ausführlich; das stadimetrische Fernrohr, das Porrosche Fernrohr, das Sanguetsche Dia- 
ftimometer werden kurz vorgeführt, ausführlicher der Schradersche Tacheograph und das 
.selbstrednziercnde“ Tacheometer von Sanguet. Die Anwendung all der genannten Werk- 
zeuge zur Zugmessung und Kleintriangulierung (nur Kückwärtscinschneiden) wird dann aber 
verhältnismäßig sehr kurz behandelt. 

Im Abschnitt Höhenmessung ist bei den feinem Fernrohr -Nivellierinstrumenten selbst- 
verständlich auf das Berthölemysche, beim Sivellement general de la France gebrauchte In- 
strument am ausführlichsten eingegangen; trigonometrische nnd barometrische Höhenmessung 
(L oben) werden nur gestreift. 

Die allgemeine Theorie der ,raccordemenU“ (Verbindung von geraden Linien, bei der 
Absteckung der Achsen von Verkehrswegen, durch berührende Kreisbögen, mit Zwischen- 
legung von , Übergangskurven“ bei den Eisenbahnen) bildet Kapitel IV; ausführlich sind 
die Übergangskurven dargestellt, und zwar kubische Parabel (im Anschluß an Lebers be- 
kannte Arbeit), Clotboide (mit eingehenden neuen Zahlentabellen), Lemniskate. 

Das V. und VI. Kapitel, die den 2. Teil des Werks zusammensetzen, umfassen die 
Bereebnungsarbeiten beim Trassieren; im Kap. V werden neben der Dupuitschen Roulette 
zum Addieren von Mittelordinalen auch die Planimeter erwähnt, das Willottesche und 
mehrere nomographische Verfahren zur Kubatur von Erd- und Felskörpern erläutert; die 
Aufgaben des Massenausgleichs und des Massentransports sind im Kap. VI auseinander gesetzt. 

Der Anhang bietet eine Skizze der Nomographie (nach des Verf. TraUe de Nomographie, 
der in iSeter ZeiUchr. 30. S. 192. 1900 besprochen wurde, und seinem kurzen Fjepote lynthetigue)-, 
hier findet eich u. a. noch als Beispiel ein auf die barometrische Höhenmessnng sich be- 
ziehendes Nomogramm. 

Der Ref. zweifelt nicht daran, daß das hier angezeigte Werk von d’Oeagne auch 
außerhalb Frankreichs Leser finden wird. Hnmnmr, 

^iaiuüaBK Göschen, kl. 8°. Leipzig, G. J. Göschen. Geb. in Leinw. je 0,80 M. 

37. J. Klein, Chemie, .Anorgan. Teil. 4 , verb. Aufl. 175S. 1901. — 51. 0. Th. Bürklen, 
Formelsammlg. n. Repetitorium d. Mathematik, entli. die wichtigsten Formeln u. Lehrsätze d. 
Arithmetik, Algebra, algebraischen Analysis, ebenen Geometrie, Stereometrie, ebenen ii. 
sphärischen Trigonometrie, matbemat. Geographie, analyt. Geometrie der Ebene u. des iiaumes, 
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der Differential- n. Integralrechnnng. S., durchgesebene Anfl. 287 S. m. 18 Fig. 1901. — 
76. G. Jäger, Theoret. Phjreik. I. Mechanik u. Akuatik. 8., verb. Anfl. 158 S. m. 19 Fig. 
1904. — 142. R. HauBner, Daretellende Geometrie. 1. TI. Elemente; ebenfUob. Gebilde. 
8., rerm. n. rerb. Anfl. 207 S. m. 110 Fig. 1904. — 236. J. Vonderlinn, Scbattenkoe- 
etroktionen. 118 S. m. 114 Fig. 1904. 

Herieht ttb. den V. internationalen Kongreß f. angewandte Chemie, Berlin, 8. bis 8. VI. 1903, 
erstattet vom Präsidenten des Kongresses, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. O. N. Witt n. Dr. 
G. Pnlvermacher. 4 Bde. Lex. 8*. XII, 795 S.; XII, 1081 S.; XII, 1075 S. u. XV, 
1156 S. m. Abbildgn. u. 23 (Ifarb.) Taf. Berlin, Deutscher Verlag 1904. Geb. in Leinw. 
60,00 M. 

A. HSfler, Physik m. Znsätien ans der angewandten Mathematik, aus der Logik u. Psycho- 

logie u. m. 830 physikal. Leitanfgaben. Verf. unter Mitwirkg. v. Prof. Dr. E. Maifi n. 
Prof. Dr. F. Poske. gr. 8“. XXXI, 966 S. m. 981 Fig. u. 12 x. TI. färb. Taf. Brannschweig. 

F. Vieweg & Sohn 1904. 15,00 M.; geb. 16,00 H. 

M. W. Travers, Experimentelle Untersuchung v. Gasen. Mit e. Vorwort v. Sir William 
Ramsay. Deutsch v. Dr. T. Estreicher. Nach der engl. Aufl. vom Verf. unter Mitwirkg. 
des Übersetxers neu bearb. u. erweitert, gr. 8°. XII, 372 S. ro. 144 Abbildgn. u. 1 Taf. 
Brannschweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 9,00 M.; geb. in Leinw. 10,00 M. 

1« Kiepert, Qrundril! der Differential- u. Integral- Rechnung. I. TI.: Differential -Rechng. 
10., vollständig umgearb. n. verm. Aufl. des gleichnam. Leitfadens v. weil. Dr. .Max 
Stegemann. gr. 8°. XX, 816 S. m. 181 Fig. Hannover, Helwlng 1905. 12,50 M.; geb. 
in Halbfrz. 13,50 M. 

H* Abrabam, Recueil iT experiencu eUmentairts de Fhytitpte. Fariie II: Aeututiyue; optique: electricite 
et magnilitme. 8”. XII, 454 S. m. Fig. Paris 1904. 6,00 M. 

Das vollständige Werk: 2 Teile, 269 u. 466 S. m. Fig. 8,00 M. 

B. P. Moors, I.e tyaleme Je» Puids et Meturet de» leraelite» cfopres Ui Hible, 8°. 64 S. m. Tafeln u. 

6 Stöcken. Paris 1904. 3,50 M. 

P. Besson, Das Radium u. die Radioaktivität, allgemeine Eigenschaften u. Anwendungen. 
Mit e. Vorwort v. Dr. A. d’Arsonval. Deutsch von Dr. W. v. Rüdiger. Mit e. Vor- 
wort V. Dr. A. Exner. gr. 8°. VIII, 115 S. Leipxig, J. A. Barth 1905. 3,60 M. 

W> l'oerster, Astrometrie od. die Lehre v. der Ortsbestimmung im Himmelsraum, lugleich als 
Grundlage aller Zeih und Raummessung. 1. Hft. Die Sphärik u. die Koordinaten- 
systeme, sowie die Beselchngn. n. die spbär. Koordlnatenmessgn. gr. 8°. 160 S. Berlin, 

G. Reimer 1905. 4,00 M. 

H. T. JBptner, Lehrb. d. physikal. Chemie f. techn. Chemiker u. zum Gebrauche an techn. Hoch- 
schulen u. Bergakademien. II. TI. Chem. Gleichgewicht u. Reaktionsgeschwindigkeit. 
2. Hälfte. Heterogene Systeme, gr. 8°. V n. S. 168 — 358 m. 68 Abbildgn. Wien, 
F. Deuticke 1905. 4,50 M. 

M. Planck, Vorlesgn. fib. Thermodynamik. 2., verb. Anfl. gr. 8°. VIII, 856 S. m. 5 Fig. Leipzig, 
Veit & Co. 1905. Geb. in Leinw. 7,.50 M. 

Bulletin of Ihe Ilureau o/ Standard». Hrsg. v. Dir. S. VV. St rat ton. 8°. Bd. 1. Nr. 1. 
Washington 1904. 

Fischer, Recomparwm of the V, S, Prototype Meter. — Guthe, Study oj the »Uver 
Voltameter. — Wolff, International Eleetrical Unit», etc. 

E. Carvalio, Lyons dIEIectrieitE 8°. Mit 208 Fig. Paris 1904. Geb. in Leinw. 8,50 M. 

Sir William Ramsay, Moderne Chemie. I. TI. Theoretische Chemie. Deutsch v. Dr. Max Hntb. 

8°. V, 151 S. m. 9 Abbildgn. Halle, W. Knapp 1905. 2,00 M.; geb. 2,50 M. 

H. Hertz, Üb. die Beziehungen zwischen Licht u. Elektrizität. Vortrag. 12. Aufl. gr. 8*. 
80 S. Stuttgart, A. Kröner 1905. 1,00 M. 
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Eine rotierende Quecksilberluftpumpe. 

Von 

W. KauftuaHtt lo Boon. 

Für eine mich seit langem beschäftigende Untersuchung über Becquerel- 
Strahlen bedurfte ich einer Luftpumpe, mittels deren ein nicht ganz vollkommen dichter 
V.ikuumapparat mehrere Tage lang in einem Zustande hochgradigster Verdünnung 
gehalten werden konnte. Von den bisher gebrSuchlichen Konstruktionen von Queck- 
silber-Luftpumpen schienen mir die nach dem Töplerschen Prinzip arbeitenden wegen 
ihrer stets ziemlich komplizierten Umsteucrungsvorrichtung, die Sprengelschen 
Pumpen wegen des häutigen Platzens der Fallrohre nicht zuverlässig genug. Dazu 
kam dann noch als erschwerender Umstand der mangelhafte Druck der Bonner 
Institutswasserleitung, wodurch die zum Betrieb dienenden Wasserstrahlpumpen sehr 
ungleichmäßig arbeiteten. 

Diese Umstände gaben mir die Veranlassung zur Konstruktion einer rotierenden 
Queeitilbrrpumpe, deren Betrieb nach kurz dauerndem Vorpumpen mittels Wasserstrahl- 
öder Ölpumpe einfach durch Rotation, sei es mit der Hand bei kurz dauernden Ver- 
suchen, sei es mit Elektromotor (etwa '/u P-8.) bei Dauerbetrieb, erfolgt. Von anderen 
mir bekannt gewordenen rotierenden Pumpen (Schulze-Berge, H'ied. Ann. öO. S.3(iS. 
H93; Florio, dieee Zeitechr. 24. S.331. 130i) unterscheidet sich meine Konstruktion in 
wesentlichen Punkten; vor Quecksilberpnmpen gleicher Wirksamkeit des Sprengel- 
schen oder Töplerschen Typus hat sie den Vorteil äußerst geringer Dimensionen 
und geringen Quecksilberbedarfs (200 bis 250 ccm). Ein besonderer Vorteil besteht 
auch darin, daß das die auszupumpendc Luft gegen das Vorvakuum absperrende 
Quecksilbcrventil nicht durch den Luftdruck selbst ausgetrieben werden muß, sondern 
zwangsläufig von selbst ausläuft; die auszupumpenden Lufl<|uaiita werden überhaupt 
gar nicht komprimiert, sondern unter konstantem Volumen ansgetrieben. Hierdurch 
wird eine vollkommene Pnmpenwirkung bis zu den allerhöchsten Verdünnungen hin 
erreicht. Ferner ist aber auch die Möglichkeit von die Pumpe gefährdenden Queck- 
Mlberschlägen hei hohen Verdünnungen selbst dann ausgeschlossen, wenn einmal die 
Pumpe etwas zu rasch gedreht werden sollte. Jede Gefährdung im normalen Be- 
triebe, wenn nicht gerade das auszupumpende VakuumgefüU selbst springt, ist durch 
die Bauart der Pumpe ausgeschlossen. Wenn etwa der Elektromotor stehen bleibt, 
10 bleibt die Pumpe einfach bei dem erreichten Verdünnungsgrad stehen; dreht man 
bei Handbetrieb einmal zu schnell, so wird dadurch höchstens der Wirkungsgrad 
«was beeinträchtigt. Die stillstehende Pumpe kann, da Schlauchverbindungen, die 
Luft einlasscn könnten, nirgends vorhanden sind, mit daran befindlichem aus- 
gepumpten Vakuumapparat wochenlang stehen bleiben und mit Bequemlichkeit aus 
tK XXV. 10 
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einem Zimmer ins andere getragen werden. Zum wieder in Betrieb setzen braucht 
kein Hahn gestellt, kein Automat reguliert zu werden; man Ringt einfach wieder an 
zu drehen. Das Quecksilber kommt nur mit Glas in Berührung, bleibt also voll- 
kommen rein. 

Untenstehende Fig. 1 zeigt die ganze Pumpe in Ansicht nach einer Photographie 
in etwa '/,o nat. Größe; Fig. 2 zeigt in etwa */s nat. Grüße einen Durchschnitt der 
Hanptteile; nur die weiter unten zu beschreibende Glasspirale ist in perspektivischer 
Ansicht gezeichnet. 

Zum leichteren Verständnis der Wirkungsweise der Pumpe denke mau sich 
zunächst den unterhalb des Zahnkranzes ZZ befindlichen Teil der Pumpe fort und 
denke sich den anszupumpenden Apparat an der Spitze oberhalb K angebracht und 

an der Rotation des Ganzen 
teilnehmend. Dreht man die 
Pumpe zunächst ein- bis zwei- 
mal der Pfeilrichtung ent- 
gegen, so läuft mindestens 
eines der beiden Spiralrohre 
F, /j (in Fig. 2 ist der Deut- 
lichkeit halber bloß P, voll- 
ständig gezeichnet) völlig ans 
und es besteht Kommuni- 
kation zwischen dem Vor- 
vakuum V und dem Haupt- 
vakuum bei K durch die 
Spirale und die Rühren .S, 
und *S, hindurch. Das Ganze 
wird nun zunächst bis auf 
etwa 2 cm Quecksilbersäule 
mittels Wasserstrahl -Pumpe 
vorgepumpt. Dreht man jetzt 
die Pumpe in Richtung des 
Pfeiles mit einer Geschwin- 
i'ig. 1. digkeit von etwa 20 bis 25 

Touren pro Minute im An- 
fang, bezw. von 10 bis 15 Touren, wenn der Druck unter etwa '/, mm gesunken ist, 
so gelangt das Steigerohr L\ allmählich in seine tiefste Stellung, die vorher das da- 
gegen um 180“ versetzte andere Steigerohr U, innehatte; dabei steigt das Quecksilber 
im Rohre auf und sperrt, zum Punkte T, gelangend, die Spirale vom Saugrohre .S, 
ab. Beim weiteren Drehen treibt dann das Quecksilber die Luft in der Spirale vor 
sich her in den Kaum V hinein. Wenn sich der Punkt T, beim Drehen dann wieder 
über das Quecksilberniveau erhoben hat, daun befindet sich in P, eine Quecksilber- 
säule, die etwa eine halbe Windung der Spirale aasfüllt; die vordere Fläche 2 dieser 
Säule treibt dann die bereits abgesi)errte Luft weiter, die Rückfläclie 1 saugt weitere 
Luft aus dem Saugrohr -S, nach, bis sich bei weiterem Drehen die Verbindung bei T^ 
wieder schließt. Bei jeder Umdrehung wird also ein Luftvolum in die Spirale ein- 
gesnugt und dort abgesperrt, das etwa gleich dem Inhalt einer lialben Spiralwindung 
ist. Bei weiterem Drehen gelangt die Quecksilbersäule schließlich an das innere Ende 
der Spirale bei 4 und läuft dort in das Reservoir R aus. Sowie es ganz ausgelaufen 
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ist, strömt zunächst Luft aus dem Vorvakuum V in die Spirale zurück, gelangt 
sber nur bis zum Punkte 2 der nächsten Quecksilbersäule und wird von dieser 
zusammen mit der abgesperrt gewesenen Luft ausgetrieben. Da in V ein tiberdruck 
von etwa 2 cm herrscht, so wird im letzten Momente des Auslaufens der Säule 3—4 
ein Teil des Quecksilbers zurückgeschleudert, wobei manchmal Luftblasen unter die 
Oberfläche gerissen werden, die dann am Glase haften und bei weiterer Drehung an 
der Fläche f wieder austreten. Ein Zurücktreten in das Vakuum ist jedoch aus- 
geschlossen, weil in dem Augenblick, wo die Bläschen austreten, sich T, bereits 
wieder unter dem Quecksilberniveau befindet. Das ins Reservoir fallende Quecksilber 




reiSt auch etwas Luft mit sich; um ein Herabkriechen dieser Luft an der Glaswand 
zum Steig^rohre 1/ möglichst zu verhüten, ist die trichterförmige Luftlälle F angebracht. 
Da die beiden Pumpspiralen alternierend wirken, so findet ein fast kontinuierliches 
Ansaugen der Luft statt. 

Da ein Mitrotieren des Vakuumgefäßes im allgemeinen nicht statthaft und außer- 
dem, solange der Druck noch mehrere mm betrügt, die in l' hineingetriebene Luft 
von dort kontinuierlich abgesaugt werden muß, so ist der soeben beschriebene 
rotierende Oberteil der Pumpe mit einem feststehenden Unterteil verbunden. Von 
dem Raume A" ans erstreckt sich zunächst ein zentrales Kohr C durch die ganze 
Pampe hindurch bis zu dem Barometerverschlnß ß, sodaß A' durch G hindurch mit 
dem Trockengefäß Tr und dem Ansatzrohr Ar für den Rezipienten kommuniziert; 
das Außenniveau des Barometerverschlusscs befindet sich in dem Raume T’’, der 

10 * 
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einerseits bei richtiger Stellung des Dreiweghahnes Dh mit der Wasscrpumpe, andrer- 
seits durch den engen ringförmigen Kanal A und den sich daran anschließenden 
weiteren ringförmigen Raum zwischen C und dem Mantelrohr D mit dem rotierenden 
Vorvakuum V kommuniziert. 

Es entstand nun die konstruktive Aufgabe, die Lagerung des rotierenden in 
dem festen Teile so zu gestalten, daß eine völlige Abdichtung des Vorvaknums gegen 
die Außenluft erzielt wnrde; dabei sollte die Reibung in dem Lager möglichst gering 
sein. Ich glaubte anfangs, daß die Anwendung von einfachen Schliffen nicht an- 
gängig sei, da ich ein Kestreiben bei langdauernder Rotation für unvermeidlich hielt. 
Nach mehrfachen vergeblichen Versuchen mit durch Kugeliagerung gegen die Wir- 
kung des Luftdrucks entlasteten Schliffen, sowie mit ledergedichteten Stopfbüchsen 
gelangte ich doch schließlich zu der Konstruktion eines einfachen mit Quecksilber 
abgediebteten Stahlschliffs'). Der Schliff wurde von Hm. Mechaniker M. Wolz in 
Bonn in vorzüglichster Weise hergestollt und hat sich als in jeder Richtung zufrieden- 
steliend erwiesen. 

Der glasharte Stahlkonus k, in den der rotierende Oberteil der Pumpe mit 
Siegellack eingekittet ist, ist in eine ebenfalls glasharte Scheide s eingeschliffeii; 
durch die vollkommene Politur der Konusflächen ist ein Festreiben selbst dann aus- 
geschlossen, wenn sich bei längerem Gebrauch alles Schmierfett aus dem Konus 
hcrausgerieben hat. Zur völligen Abdichtung nach außen hin dient der ringförmige 
Raum r, der mit Quecksilber gefüllt wird. Damit das Quecksilber nicht oben heraus- 
läuft, ist der Spalt zwischen dem zylindrischen oberen Ende von k und » so eng 
gemacht (etwa 0,2 mm), daß das Quecksilber durch kapillare Depression zurück- 
gehalten wird. Nach längerem Gebrauch der Pumpe reibt sich das Schmierfett aus 
dem Konus allmählich nach unten, während eine ganz feine Qnecksilberemulsion 
zwischen die beiden Schlifflächen eindringt, die als ganz vorzügliches, die Reibung 
auf ein Minimum reduzierendes Schmiermittel wirkt. Um ein Herabfallen von unten 
austretenden Fett -Teilen nach U' zu verhüten, ist die Manschette m angebracht. 

Das ganze Lager ist mittels heruragelegter eiserner Schellen auf einem in Fig. 2 
nur angedeuteten gußeisernen Gestell befestigt. 

Um den gläsernen Oberteil der Pumpe von dem namentlich an der Einkittstclle 
sehr starken Biegungsmoment zu entlasten, das die große frei hängende Glasmasse, 
sowie das darin befindliche Quecksilber ausüben würden, ist noch eine besondere 
Tragevorrichtung angebracht, bestehend aus zwei l-förmigen gußeisernen Rippen (in 
Fig. 1 sichtbar), die, von dem Zahnkranz Z ausgehend, zwischen den Spiralen und 
dem Raume U hindurch parallel der Pumpenachse verlaufen und oben einen Kohr- 
stutzen L tragen, durch den das Rohr K zunächst frei hindurchgeht. L läuft auf 
einem Rollenlager, das mit dem Gestell der Pumpe verbunden ist. Da ein genau 
zentrisches Einkitten der Glaspumpc nicht möglich ist, so wird erst nach fertiger 
Montierung des Ganzen der Zwischenraum zwischen L und K mit irgend einer harten 
Kittmasse ausgegossen. Geschieht dieses Ausgießen bei senkrechter Stellung der 
Pumpenachse, so ist nachher, wenn die Pumpe in ihrer normalen Stellung sich be- 
findet, der Glasteil gegen Abknicknng völlig entlastet und durch das Rollenlager 
auch der Schliff gegen seitliche Beanspruchung durch das Kippmoment des Oberteils 
geschützt. 

') Ich verdaoke Hm. Kollegen Kreusler in Berlin bezüglich der Konstruktion wertvolle R»t- 
schlkge und sage ihm auch hier dafür meinen l>estcn Dank. 
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Das Einfüllen des Quecksilbers gescbielit nach fertiger Aufstellung der Pumpe 
durch die Spitze des Rohres A' hindurch, die nachher zugesclimolzen wird. 

Die Wirksamkeit der Pumpe wird wohl am besten dadurch gekennzeichnet, daß 
eine Röntgen-Röhre von 12 cm Durchmesser vom Druck der Wasserpumpe (etwa 20 mm) 
sn bis zum ersten Auftreten der Röntgenstrahlen in etwa 12 Minuten ausgepumpt 
wird. Ist die Röhre durch Erhitzen und längeren Stromdurchgang von okkludierten 
Gasen befreit, so gelangt man in weiteren 5 bis 10 Minuten dazu, daß die Röhre 
keine Entladungen mehr hindurchläßt. Ein Vergleich mit einer Geißlerschen Pumpe 
poten Kalibers zeigte, daß diese noch nicht halb so schnell wirkte. Messungen 
mittels Mc Leod-Manometers habe ich nicht ausgefUhrt, da ich die Angaben dieses 
Instrumentes bei sehr hohen Verdünnungsgraden für durchaus unzuverlässig halte; 
nicht genügend entfernter Wasserdampf und andere Fehlerquellen können da Ver- 
dünnungen Vortäuschen, die in Wirklichkeit bei weitem nicht erreicht sind. Die 
Prüfung mittels Röntgenröhre gibt wenigstens der Größenordnung nach vergleichbare 
Kesultate'). 

Wenn der Druck im Apparat unter 1 mm gesunken ist, kann man die W'asser- 
pampe abstellen. Die ganze Pumpe kann dann beliebig transportiert werden. 



Iber ein Vaknnmtliermoelement für Hertzsdie Versiiclie. 

Von 

Mctaacftr in BrooUu. 

Bei einigen Messungen über selektive Eigenschaften von Rcsonatorengitteni*) 
war ich gezwungen, die Empfindlichkeit der Anordnung so hoch als irgend möglich 
zu treiben. Da dies mir durch Erhöhung der Galvanometerempfindlichkeit — es wurde 
ein in Juliusscher Aufhängung befindliches du Bois-Rubenssches Panzergalvano- 
meter mit dem schweren Magnetsystem benutzt — nicht gelang, so blieben noch zwei 
Möglichkeiten übrig, das gesteckte Ziel zu erreichen, nämlich entweder die vom 
Hertzschen Sender ausgehende Strahlung zu verstärken oder aber das als Empfänger 
dienende Klemeniiösche Thermoelement empfindlicher zu machen. 

Ersteres hätte einfach dadurch bewerkstelligt werden können, daß man das dem 
Sender die Energie liefernde Induktorium mit stärkerem Strome speiste; aber dann 
stellte sich folgender übelstand ein: durch die Steigerung der Stromstärke wird die 
Funkenstrecke stark korrodiert und ändert sich dadurch bei ihrer Kleinheit in pro- 
zentual sehr erheblichem Maße; damit ändert sich aber auch bei jedesmaligem Strom- 
sehlnß Intensität und Dämpfung der Strahlung. An Absorptiommessungen ist da nicht 
zu denken. 

Es blieb also schließlich nur, noch der eine Weg übrig, die Empfindlichkeit des 
Klemeniiöscben Thermoelements zu vergrößern. Hrn. Lebedew’) verdankt man 
den Hinweis darauf, daß eine sehr erhebliche Vergrößerung der Empfindlichkeit — 
unter Umständen sogar eine 25-fache — dadurch erzielt werden kann, daß man das 
Thermoelement in ein Vakuum von 0,01 mm oder noch geringerem Drucke bringt; 
Lebedew selbst hat auch einige Konstruktionen solcher „Vakuumthcrmoelemente“ 

') Di« Herstelluog der Glasteiie uod den V^ertricb der ganzen Pumpe hat die Finna Geißler 
Nachl (Inh. Fr. Müller) in Bonn übernommen. 

») An», d. Ifiyrik 10. S. tOO. I90;>. 

*) Anti. d. Phytik O. S. 20S. 1902; vgl. doi Referat in diiner /Ccituhr. 23. 3. 21. 1903. 
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angegeben und mit Vorteil benutzt'). Indessen waren diese für den vorliegenden 
Fall nicht brauchbar, da durch die besondere Art der Untersuchung noch die Forde- 
rung hinzutrat, die WellenlUnge, auf die der Empfänger abgestimmt war, variabel 
zu machen, was bei den Lebedewschen Anordnungen nicht der h'all ist. 

Nach mehreren vergeblichen Versuchen ist es mir nun gelungen, ein brauchbares 
Vakuumthermoelenient herzustcllen, das im folgenden beschrieben wird. 

Ein 25 cm langes Kohr aus Jenenser Hartglas {Süßerer Durchmesser 27 mm, 
innerer Durchmesser 25 mm) wird in der Mitte, wie Fig. 1 zeigt, eingeschnUrt, bis die 
innere Weite nach 20 mm beträgt; gleichzeitig wird an dieser engsten Stelle des 
Rohres an zwei gegenüber liegenden Enden, wie in vergrößertem Maß- 
stabe Fig. 2 zeigt, je ein Loch von 2 mm Durchmesser mit einer Stich- 
flamme cingcblasen. Dadurch erhält das Rohr an dieser Stelle das in 
Fig. 2 angedeutete eigentümliche Profil. Diese beiden Löcher dienen 
zum Hindurchstecken der beiden Re- 
sonatorhillften des Thennoelements, 
wie aus den beiden Figuren hervor- 
geht. Nachdem das Rohr soweit an- 
gefertigt ist, wird das eigentliche 
Thermoelement in folgender Weise 
hergestellt. 

Ein Hartgummiring von 10 mm 
äußerem, 7 mm innerem Durchmesser 
und einer Dicke von 4 mm ist an 
zwei Stellen, a und a', durchbohrt; in 
die Bohrungen können unter starker 
Reibung zwei Messingstifte von 1,2 mm 

Durchmesser eingeschoben werden; rig.s. s.t f.cb« »«l orss«. 

sie bilden den Resonator des Thermo- 
elements und haben eine Länge von 14 mm. An ihre im Innern des 
Ringes befindlichen Enden sind dann zwei Drähte von Eisen und 
Konstantan (je 0,02 mm dick) angelötet, die in der bekannten Weise 
verschlungen und dann rechtwinkelig abgebogen sind (in Fig. 2 der Konstantandraht 
nach oben, der Eisendraht nach unten). 

Über die Stellen 6 und i' des Ringes sind zwei Messingdrähte AA von 0,3 mm 
Durchmesser geschlungen, die die Fortleitnng des Thermostromes zu übernehmen 
haben; die beiden Drähte aus Eisen und Konstantan sind mit ihnen gleich am Ringe 
verlötet. Da die Fortleitungsdrähte ins Glas cingcschraolzen werden (Fig. 1), so ist 
an ihrem Ende ein Platindraht von derselben Stärke befestigt. 

Das Thermoelement muß nun in das Rohr eingesetzt werden; bei diesem Kin- 
ziehen, das infolge der Befestigungsart der beiden Messingdrähte A A für das Thermo- 
element völlig gefahrlos ist, steht letzteres schief, da die Gesamtbreite von einem 
Resonatorende bis zum andern 30 mm beträgt, während der innere Durchmesser des 
Rohres nur 25 mm breit ist. Es gelingt aber gera<lc infolge der schiefen Stellung 
leicht, zuerst die eine, dann die andere Kesonatorhälfte in die oben erwähnten Öff- 
nungen in der Mitte des Glasrohres hineinzubringen, wo sie mit Siegellack verkittet 
werden. Dann werden die Platindrähte, die au AA befestigt sind, am oberen und 

') ff’iVrf. .bm, A«. S. iJ. mx 
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am unteren Ende mit dem Glasröhre verschmolzen und zwei in Fig. 1 angedeutete 
t^uecksilbcrkontakte aufgekittet. 

Die llauptschwierigkeit bei der beschriebenen Ausführung des Thermoelementes 
besteht darin, die Stellen, an denen die Resonatoren des Thermoelementes in das 
GUs cingekittet sind, luftdicht zu bekommen. Deshalb wird über die herausragenden 
Kesonatorenden noch eine entsprechend durchbohrte Kugclkalottc aus Glas über- 
geschoben, die mit dem darunter befindlichen Siegellack verkittet wird (Fig. 2). So 
ist es mir gelungen, diese Schwierigkeit zu überwinden. 

Die V'eränderung der WellenUlnge kann nun einfach in der Weise geschehen, 
tialä man über die aus der Glasknlotte herausragenden Enden des Resonators entr 
sprechend durchbohrte Messingstifte von verschiedener Länge schiebt und so den 
Resonator beliebig vergrößert; die Gesamtlänge desselben ist bekanntlich ungePähr 
gleich der halben Wellenlänge. Da ohne aufgesteckte Stifte die Länge des Resonators 
3 CM beträgt, so ist die kleinste Wellenlänge etwa gleich G cm. 

Es fragte sich nun noch, ob nicht dadurch, daß der Resonator zum Teil heraus- 
ragt, was durch die Forderung der Variabilität der Wellenlänge ge-boten war, die 
Kmpfindlichkeitsvermehrung, die man dem Vakuum verdankt, wieder aufgehoben 
wird. Indessen ergab der Versuch glücklicherweise, daß dies nicht der Fall war. 
Man erzielt naturgemäß nicht die Empfindlichkeitsvermehrung, wie sic Hr. Lehedew 
angibt, nämlich eine 25-fache, aber doch eine etwa 5- bis 10-fache bei einem Vakuum 
von etwa 0,01 mm Quecksilberdruck. Diese Vergrößerung der Empfindlichkeit dürfte 
für viele Versuche ausreichen und l>ei andern den Gebrauch eines unempfind- 
licheren Galvanometers gestatten, wodurch das Arbeiten ja bekanntlich bedeutend 
erleichtert wird. 

Breslau, Physik. Institut d. Universität, den 28. März 1905. 



Ein Spezialtlieodolit für Zwecke der wissenschaftlichen Lnftschiffahrt. 

VOB 

Dr. «Ir 4(urrviilii ln StrsQburg. 

Bei der Erforschung der freien Atmosphäre wird neuerdings der Bestimmung 
der Bahn von Registrierballons, auf deren meteorologische Bedeutung ich wohl zu- 
erst mit Nachdruck an Haml praktischer Beispiele hingewiesen habe, besonderes 
Interesse geschenkt. In der Tat gestattet bei günstigem Wetter die Verfolgung dieser 
Ballons mit einem geeigneten Theodoliten, dessen Ablesungen mit den barometrischen 
Höhenregistrierungen des Balloninstrumentes zeitlich kombiniert w'crden können, von 
einem Punkt aus die genaue Bestimmung der Richtung und Geschwindigkeit aller 
atmosphärischen Strömungen vom Erdboden an kontinuierlich bis zu einer Höhe von 
16000 m und darüber. 

An einem völlig geeigneten Visierinstruraent fehlte es aber bis jetzt, und es 
wurde mit Rücksicht auf manche mißlungene Versuche auch die sichere Ausführbarkeit 
solcher Bestimmungen bisher selbst von kompetenter Seite angezweifelt. Nachdem 
ich mit gewöhnlichen Theodoliten eine Anzahl solcher Visierungen tiusgeführt und 
später an einem selbstgebauten Versuchsinstrumente einige Modifikationen erprobt 
batte, ließ ich nun das in umstehender Abbildung wiedergegebene Instrument 
konstruieren. Dabei wurde besonders in folgenden Punkten den in der Praxis 
gewonnenen Erfahrungen Rechnung getragen. 
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Erstens muQ die Ablesung der beiden Kreisteilungen sehr rasch, in wenigen 
Sekunden geschehen können; denn der Ballon, der besonders zu Anfang seine Winkel- 
positionen noch sehr rasch ändert, darf nicht ans dem Gesichtsfeld des während der 
Ablesung stillbleibenden Fernrohrs verschwinden, da er sonst leicht ganz verloren 
geht. Dementsprechend wnrde eine besonders kräftige Kreisteilung in ganze Grade 
gewählt und statt der Nonien nnr ein Index angebracht, der die Ablesung von 
zehntel Grad, eine im vorliegenden Fall ausreichende Genauigkeit, ohne Zeitverlust 
gestattet. 

Zweitens kommt es oft vor, daß der Ballon im Lauf der Visierungen sich dem 
Zenit nähert, und daß deshalb mitten in den Visierungen abgebrochen werden muß 

und der Ballon ganz verloren geht. Deshalb, 
und um Überhaupt für die oft stundenlang 
daneruden Messungen dem Beobachter die 
erforderliche Bequemlichkeit zu geben, ist 
ein Fernrohr mit gebrochener Achse an- 
gebracht worden, ähnlich wie bei einem 
transportabel n Passageinstrnment, sodaß das 
Okular und damit das Auge des Beobachters 
immer in derselben bequemen Höhe bleibt. 
Ein besonderes Diopter dient dazu, den an- 
zuvisierenden Gegenstand in das Gesichtsfeld 
zu bringen. Die Teilung des Höhenkreises 
konnte so angeordnet werden (auf der Ab- 
bildung laufen die Zahlen z. T. verkehrt), 
daß der am Fernrohr befindliche Beobachter 
selbst nötigenfalls mit einem einzigen Blick 
den Höhenkreis abicsen kann, ohne deshalb 
den Ballon aus dem Auge zu lassen. So 
braucht der zweite Beobachter nur die Zeit 
und den Azimutalkreis abzulesen, und die 
Ablesungen sind im Augenblick gemacht. 
Das Fernrohr mußte lichtstark sein, ein 
möglichst großes Gesichtsfeld und dabei 
doch relativ starke Vergrößerung besitzen, 
letzteres, um die neuerdings verwendeten 
kleinen Gummiballons noch bis auf Ent- 
fernungen von 30 bis 40 km verfolgen zu 
können. Nach meinen Erfahrungen waren 
hier diese Forderungen am zweckmäßigsten so zu vereinigen, daß bei einer Ob- 
Jcktivötfnung von 42 mm ein Durchmesser des Gesichtsfeldes von 1“30' und eine 
Vergrößerung von etwa 25 gewählt wurde. Beide Kreise besitzen eine bequeme, 
schnell wirkende Feinstellsehraube; beim Azimutalkreis ist sie in der Abbildung 
weggeblieben. 

Dieser Theodolit erwies sich in der Praxis als völlig zweckentsprechend. Gleich 
beim ersten Versuch gelang es, einen Kegistrierballon (Gumniiballon-Tandcra) bis zu 
einer Höhe von 16000 m zu verfolgen, dort das Platzen des einen zu beobachten und 
den zweiten kleineren noch während des Ab.stiegs bis auf eine Horizontalentl'ernung 
von 40km zu beobachten, wo er dann, noch ein ganz scharfes Bild zeigend, hinter 
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eiaem Haas verschwand'). Auch weitere Visierungsversuche, wobei wie beim ersten 
die Ballons gelegentlich dem Zenit nahe kamen, sind völlig gelungen; der Ballon 
TOD l.’iOO ram Anfangsdnrchmesser verschwand bei einem Höhenwinkel von nur 12“ 
erst in 50 hn Eiitfemnng. 

Bei der vorzüglichen Optik des Fernrohrs’) — ich vermochte damit, sogar im 
projizierten Bild. Sonnenfackeln zu beobachten — ist das Instrument wohlgceignet, 
auSer für wissenschaftlich aeronautische Zwecke auch z. B. für einfache astronomische 
Demonstrationen zu dienen. 

Dem Wurtzelschen Goniographen gegenüber {.Vitteil. d. Ver. v. Freunden d. Astron. 
a tMM. Fhytik 1S94. S. 6J) hat der beschriebene Theodolit, abgesehen von den 
praktisch ausprobierten optischen Abmessungen des Fernrohrs, den Vorteil, daß die 
Messungen bis in den Zenit möglich und überhaupt für alle Höhenwinkel gleich 
bequem sind. Nach den bisherigen Erfahrungen ist dies aber nicht nur ein Vorteil, 
sondern bei Ballonvisierungen geradezu ein Krfordemit. Die bei dem Goniographen 
gebotene Bequemlichkeit der Winkelregistrierung kommt hier nicht in Betracht, weil 
bei diesen Messungen doch für die genauen Zeitnotierungen’) ein zweiter Gehülfe 
vorhanden sein muß, der dann ebenso leicht auch die Kreise ablcsen kann. Die 
nachtriglichc Auswertung der Winkelpositionen durch Ausmessen der geritzten 
Scheiben erscheint in diesem Fall praktisch wohl eher als Komplikation. 



Die Tätigkeit der Physikalisch- Technischen Keichsanstalt 
im Jahre 1904. 

(Fortsetzung von S. 116.) 

Im Jahre 1904 wurden geprüft 

13 Proben Lfitungsmaterial (8 Anirage)^ 

10 Proben Widorstandsmatcrlal (3 Anträge); 

117 Einzelwidersiändc; 

43 WiderHtandssätze (9 Kompensatoren, davon 1 mit McCbrücke, 8 Meßbrücken, 
24 Widcrslandakäsicn, 2 Verzweigungswiderstände) mit zusammen 1226 Ab- 
teilungen; 

4 sonstige Widerstandsprüfungen; 

46 Clarksche Norinalelcmenlo; 

46 Westonsche Normalcleinenlo: 

2 Akkumulatoren (1 Antrag); 

16 Trockenelemente (2 Anträge). 

Von den geprüften Einzelwidcrständen waren 77 Draht- und 40 Rlecliwiderstände. Bei 
»imtlichen Einzelwiderständen und Widerstandssätzen (mit Ausnahme eines Apparates) war 
Maa;nnin als» WiderMandsmatcriai verwendet. 

•) Die njeteorologiüch wertvollen Ergebnisse dieser Visierungen werden in den lititriigfn sur 
4. freien Atmttphäre^ lieft II f veröffentlicht. Siehe auch a. a. (K Urft I. S. 47. VMH. 

*) Die optischen Teile sind von der Firma Mensoldt in Wetzlar angefertigt. Das Instninient 
»elb>t wird von der Werkstätte für Präzisionsmeclianik von J. & A. Bosch in Straßburg in guter 
Ai-fabnog zum Preise von 320 M. geliefert. 

*) Einen Chronographen wird man wohl nicht eigens dazu einricliten. 

*) Lindeck. 
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Für 77 Apparate lai^en Angaben über den Besteller vor. Demnach waren 42 für das 
Ausland bcstimnit, und zwar gingen 23 nach Amerika, 8 nach Österreich •Ungarn, 6 nach 
KuÜland, 3 nach der Schweiz und je 1 nach Italien und England. 

Für die verschiedenen Laboratorien der Reichsanstalt wurden 11 EinzelwiderstÄndc 
und 4 Widerstandssätze (mit lOI Abteilungen) geme.sscn. 

Die Zahl der geprüften Clark sehen Normalelemente beträgt nur etwa die Hälfte der 
iin Vorjahre eingereichten; mit Hecht wird dies Normalelement allmählich von dem Westou- 
sehen verdrängt. 

Bei den Clark*KIementen lag die Abweichung vom Sollwert (1,4328 V’olt bei 15® C.) 
bei 12 Stück zwischen 0,0000 und 0,0004 Volt 

5 „ „ 0,mH „ 0,0007 „ 

. 2 , 0,0007 , 0,0010 „ 

,11 , über 0,0010 Voll; 

,12 , zeigten sich veränderliche Werte; 

n 4 „ s , äuücro Mängel. 

Die Zahl der nicht beglaubigungsfUhigen Elemente (27 Siück) ist also prozentisch sehr 
groß; diese Elemente werden fast ausschließlich von titier Firma eingesandt, die offenbar 
nicht die nötige Sorgfalt bei der Herstellung der Elemente beobachtet. 

Die Zahl der von der Weston Co. eiiigesandten Elemente Ist ungefähr dieselbe wie 
im Vorjahr geblieben. Die Prüfung bei Zimmertemperatur lieferte folgende Werte: 

bei r> Stück 1,0189 Volt 

- 5 , 1,0190 „ 

„ 26 , 1,0191 „ 

„ 4 „ 1,0192 „ . 

5 Stück waren Infolge davon fehlerhaft, daß das Glasgefäß gesprungen war; die.durch 
Verdunstung hervorgerufene Konzentration des Elektrolyten bedingt ein langsames Sinken 
der elektrornotorisehen Kraft, ein Übelstand, der den nach Angabe der Reichsanstalt her* 
gestellten Kadmiumelementen nicht anhaftet. Es w’Hre auch aus diesem Grunde zu wünschen, 
daß sich die European Weston Electrical Instrument Co. in Berlin bald dazu ent- 
schließen könnte, die Verwendung einer nicht voli.ständig konzentrierten Lösung zu Gunsten 
des Vorschlags der Reichsanstalt aufztigebeii. 

Im Berichtsjahre wurden die Kontroll-Normale der PrüfUmter 1 bis 6 (36 Einzel- 
widerstände und 12 Noimalciemeiito) der vorgeschriebenen jährlichen Nachprüfung unter- 
zogen. Außerdem w'aren diesmal von den in 2- bezw. 5-jährigen Zwischenräumen nach- 
zuprüfenden Widerstands- Apparaten 10 Stück mit 499 einzelnen Abteilungen zu messen. 

Betreffend die pyromclrischcn Arbeiten vgl. S. 14'L 

Dem elektrischen Prüfamte Nr. 6 in Frankfurt a. M., welches von dem Magistrat der 
Stadt eingerichtet worden ist, wurde durch Verfügung des Reichskanzlers vom 29. JuU UHM 
die Befugnis zur amtlichen Prüfung und Beglaubigung elektrischer Meßgeräte für Gleich- 
und Wechselstrom erteilt. Das Meßbereich des .<\mles erstreckt sich für Gleichstrom bis 
3000 Ampere und 7.VI Voll, für Wechselstrom bis 400 Ampere und 3000 Volt. 

Mit dem Magistrate der Stadt Essen wurden Verhandlungen über die Errichtung eines 
elektrischen Prüfaintes geführt, die für dasselbe in Aussicht genommenen Räume besichtigt 
und ein Einrichtiiiigsplan ausgearbeitet. 

Der Senat der Stadt Bremen hat die Absicht zu erkennen gegeben, ein elektrisches 
Priifanit dortselbst zu errichten. 

Da bislang weder ein Prüfzwnng noch eine Schutzfrist besteht, sind die Prüräinter 
nur außerordentlich wenig benutzt worden und deswegen nicht in der Lage gewesen, Er- 
fahrungen Uber die eigene Leistungsfähigkeit zu sammeln. Eine Ausnahme in dieser Be- 
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liehanif macht das Prüfamt München, bei dein die bereits im Vorjahre rund auf 9000 sich 
belaufenden ZUhlerprüfungcn noch zugenommen haben. Durch die dortigen Erfahrungen 
kann als erwiesen angesehen werden, daß etwa 20 über das Deutsche Reich verteilte 
elektrische Prüfämter eine Prüfung aller neu in den Verkehr kommenden Zähler durch- 
führen und sämtliche vorhandenen Zähler in drei- bis fünfjährigen Zwischenzeiten nacb- 
prüfen und einregulieren könnten. 

Folgende vier Systeme von Elektrizitätszählern sind im Laufe des Jahres zur amtlichen 
Beglaubigung durch die elektrischen Prüfämter zugelassen worden (Anh. Nr. 21). 



System 



MotorziVtkr für Oieichitrom der Union Elektrizitätsgesellschaft 
in Berlin. 



System ^ : InduktionMähler für einphangen WecItKhtrom der Union Elektrizitäts- 
gescllschaft in Berlin. 

System Induläion»zühlt:i- für DrehUrom der Union Eloktrizitätsgesellschaft 
in Berlin. 



System 



S= 



0* K- Zähler für (ilekhstrom der Danubia A.-G. für Gaswerks-, Be- 
leuchtungs- und Meßapparato in Wien und Straßburg i. E. 



Dreizehn weitere Anmeldungen von Systemprüfungen und zwei von Ergänzungs- 
prüfungen sind eingegangen. Zwei dieser Anmeldungen, w’clche Wechselslromzähler für 
induktionsfreie Belastung betrafen, wurden jedoch auf Grund der Verhandlungen mit der 
Reichsanstalt von den Anmcldeni zurückgezogen. 

Bei der Bearbeitung der Systemprüfungen stclJie ca sich als erforderlich heraus, außer 
den ln den § 3 und § 11 der Prüfordnung für elektrische Meßgeräte veröffentlichten Vor- 
schriften für die Beantragung von Systemprüfungen Regeln herauszugeben für die Ein- 
richtung der System-Beschreibungen und -Zeichnungen sowie für die Beschaffenheit der zur 
Beglaubigung kommenden Elektrizitätszahler. Durch diese Hegeln soll eine bes.sere Über- 
einstimmung bezüglich der Bezeichnungen und der äußeren Einrichtung der Zähler herbei- 
geföhrt werden. Außerdem sollen dadurch die Anforderungen zum Ausdruck gebracht 
werden, welche an die zu beglaubigenden Zähler bei den Systemprüfungen gestellt werden. 
Entwürfe dieser Regeln sind ausgearbeitet und nebst einer Erläuterung an die beteiligten 
Kreise zur Äußerung versandt worden. 



I. Meßapparate. 

Geprüft wurden 

Magnetisierungsapparnlc (nach KÖpsel-Kath) der Firma 



Siemens & Halskc A.-G 3 

Magnetische Wagen nach duBois 3 

Magnetisierungsapparat von Hartmann & Braun ... 1 



II. Materialien. 



Die Anzahl der Prüfungen betrug 

für nnmagnetisches Material 8 

„ Stahlguß, Gußeisen u. s. w 42 

„ Magnetstahl 8 

„ Dynamoblech 29 



and zwar wurden 10 von den letzteren Proben nur statisch, 11 Proben nur wattmetrisch und 
8 Proben nach beiden Methoden untersucht. 



') Gnmlich, Kose bezw. Malinströn). 



•i, SgUtm- 
prüfufig*'H. 



4. Regeln 
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Die schon früher begonnene Vergleichung zwischen den Angaben der von Epstein, 
Möllingor und Richter vorgeschlagenen Eisenprüfnpparatc und des direkt bewickelten 
Ringes wurden in der Weise durebgeführt, daß man zunächst von jeder Dynamoblechprobe 
8 bis 10 Tafeln im Richterschen Apparat bei der Induktion iB ^ 10000 und bei einer 
Anzahl verschiedener, zwischen 18 und 50 liegender Perioden untersuchte und hieraus die 
Verlustziffer, d. h. den Wattverbrauch pro Kilogramm und 50 Perioden sowie den Hysterese« 
KoefUzicnt i; und den Wirbelstrom-Koeffizient / berechnete. 

Sodann wurden aus den Tafeln etwa \0 kg Streifen für den Epstclnschen Apparat 
herausgeschnitten sowie etwa 10 kg Ringe von 5 cm Breite und 39 cm mittlerem Durchmesser 
ausgestanzt und die letzteren mit einer direkten Magnctisierungswicklung versehen. Sowohl 
mit dem Epsteinschen Apparat wie mit dem Ring bestimmte man In gleicher Weise, wie mit 
dem Richterschen Apparat, Verlustziffer, rj und /. Die Vergleichung ergab bei 5 bezw, 
6 Blechproben von teilweise stark abweichender Beschaffenheit im Mittel folgendes Resultat. 

Der Epsteinsche und der Richtersche Apparat lieferten um l®o bezw. höhere 
Werte für die Verlustziffer als der bewickelte Ring, und zwar ist dies beim Richterschen 
Apparat im wesentlichen auf die etwas größere Wirkung der Wirbclströme (-h 7,5® o) zurück- 
zufUhren, während beim Epstei nschen Apparat der Ilysteresisverlust im Mittel um etwa3®o 
höher, der Wirbelstromverlust um etwa 3% niedriger gefunden wurde als beim Ring, sodaß 
sich beide Abweichungen in Bezug auf die Verlustziffer nahezu aufheben. Hierbei ist aller- 
dings zu berücksichtigen, daß die angegebenen Differenzen zum Teil wohl auch noch auf 
die Ungleichmäßigkeit des Materials zurückzuführeii sind, da ja für die Messungen wohl die 
Dämlichen Blechtafeln, nicht aber identische Stücke verwendet w'erden konnten, und die 
magnetischen Eigenschaften mitunter auch innerhalb derselben Blechtafel nicht unbeträchtlich 
variieren. 

Um nun einerseits die Angaben des Möllingerschcii Appnrates mit denjenigen des 
direkt bewickelten Ringes vergleichen zu können, andererseits den Einfluß verschiedener 
Dimensionsverhältnisse des Ringes auf die Verlustziffer, 17 und / festzustellen, wurden aus 
den zentralen, beim Ausstanzen von drei der obigen Ringe herausgefalleiien Kreisscheiben 
zwei neue Kingarten ausgestanzt, welche die gleiche Breite besaßen wie die großen Ringe, 
aber einen geringeren mittleren Durchmesser (d^ = 29 m bezw. 19 on). 

Die Ringe mittlerer Größe = 29 cm) lieferten bei der Untersuchung iin .MÖllinger> 
sehen Apparat innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehlor dieselben Worte wie bei direkter 
Bewickelung, sodaß ein systematischer Unterschied hier nicht festgestellt werden konnte. 

Bei der Untersuchung mit der direkten Wickelung nahm die Verlustziffer der Theorie 
entsprechend mit abnehmendem Ringdurchmesser etwas ab, das gleiche ergab sich für die 
Werte von ^ und /, doch lag auch bei dieser sehr beträchtlichen Änderung des Dimensions« 
Verhältnisses die Abnahme noch unter 3®‘o. Eine mäßige Änderung des Dimensionsverhält- 
nisscs der Ringe ist also zulässig, was für die technische Verwendbarkeit des Möllinger- 
sehen Apparates von Wichtigkeit ist. 

Die Untersuchungen Uber das Verhältnis zwischen der Magnetisierung durch Gleich- 
strom und durch Wechselstrom sind abgeschlossen. Sic wurden an mehreren der großen 
Ringe in der Weise durchgeführt, daß man mit Gleichstrom sowohl die Nullkurve als auch 
die Hysteresisschleifeu für 4000, GOOO, .... MOOO bezw. 16000 aufnahm und hieraus in 
bekannter Weise die Größe j? berechnete. Sodann wurde die Messung von 17 für dieselben 
Induktionen wattmetrisch duichgeführt und endlich auch eine Induktionskurve mittels 
Wecbselstrommagnetisierung aufgeuoinmen, indem man aus der ahgelesenen effektiven 
Spannung die Höhe der Induktion und aus der effekiiveix Stromstärke die zugehörige Feld- 
stärke. ermittelte. Die hierzu notwendigen Spannungs- und Siromkurven lieferte der 
Frankesche Kurvenindikntor. 

Im Gegensatz zu der bisher in der Teclniik herrschenden Ansicht, daß das Eisen 
sich rasch verlaufenden Wechselströmen gegenüber als magnetisch w'osentlich h.irter erweist 
und daß seine Permeabilität mit zunehmender Periodenzahl beträchtlich sinkt, konnte eine 
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^ringe systematische Differenz zwischen Gleichstrom* und Wechselstrom-Magnetisierung in 
dem angegebenen Sitino wenigstens bis zu 50 Perioden pro Sekunde nur bei Induktionen 
bis SU ^ =3 12000 tiachgewiesen werden, w'ährend bei höheren Induktionen auch diese kleine 
.\bweicbung verschwindet. Hieraus folgt das technisch wichtige Resultat, daß man bei der 
Bestimmung der Permeabilität von der zeitraubenden und relativ unsicheren Untersuchung 
durch Wechselstrom absehen und die viel einfachere Untersuchung durch Gleichstrom ver* 
wenden kann. Auch zur Ermittelung des Hysteresisverlustes wird man gelegentlich, 
fiamentiieh bei hohen Induktionen, zur statischen Methode greifen, während hier im all* 
gemeinen die wattmetrisebe Methode unzweifelhaft bedeutende Vorzüge hat. 

Die Anfangspenneabilität, d. h. die Magnetisierbarkeit für sehr geringe Feldstärken, 
wurde für eine Anzahl von Stäben durch Aufnahme einer Kominutierungskurve und zum 
Teil auch einer Nullkurve auf ballistischem Wege nach. der Jochmethode bestimmt. Es ergab 
»ich., daß wenigstens bei magnetisch weichem Material im Bereich dieser kleinen Feldstärken 
die Kommutierungskurve nicht unbeträchtlich tiefer liegt als die Nullkurve, während bei 
höheren Feldstärken bekanntlich das Umgekehrte der Fall Ist. Diese Erscheinung, welche 
wahracheinlich auf die Einwirkung des Jochs zurückzufUhren ist, soll noch genauer unter* 
sucht werden. 

Zwei von Hrn. lleuslcr zur Verfügung gestellte Mangau- A]uminium*Kupfer-Legie* 
Hingen verschiedener chemischer Zusammensetzung wurden einer systematischen Unter- 
suchung durch Abkühlung auf die Temperatur der flüssigen Luft und durch andauernde 
Erwärmung auf Temperaturen von 110® bezw. 170® unterzogen. Während die Magnetisier- 
barkeit beider Stäbe durch die Abkühlung keine Änderung erlitt, brachte, entsprechend den 
Versuchsergebnissen von Heusler, Starck und Haupt, die itn ganzen 544 Stunden 
währende Erwärmung auf 110® bei der einen Probe, die neben 20,5 Mn und 10,7% Al 
«ueb noch 1,2® «, Pb enthielt, sehr beträchtliche Änderungen der Magnetisierbarkeit hervor, 
welche durch die Erwärmung auf 170® zum Teil wieder rückgängig gemacht werden 
konnten. Die Abhängigkeit der Änderungen der Permeabilität, Remanenz, Koerzitivkraft 
nnd Energievergeudung von der Dauer der Erwärmung wurde bestimmt, auch ließ sich 
teilweise ein Zusammenhang dieser Erscheinungen unter einander naebweisen. Außerdem 
wurden die bei beiden Proben auftretenden bedeutenden Nachwirkungserscheinungen unter- 
fuebt, da sie vielleicht geeignet sind, zur Klärung analoger, aber weniger deutlich auf- 
tretender Erscheinungen beim weichen Eisen beizutragen. 

Im Berichtjabr sind folgende Instrumente und Apparate geprüft worden: 

16 197 Thermometer, 

189 Zähigkeitsmesser, 

97 Petrolprober, 

9 Siedeapparate für Mineralöle, 

13 Federinanometer bis 150 X'^/ycwi, 

17 Barometer, 

788 Thermoelemente, 

12 optische Pyrometer und 3 Glühlampen für optische Pyrometer, 

2 Platinthcrmometer, 

24 Indikatorfedern. 

Außerdem wurden untersucht 
7 Senkaräometer, 

5 Zeigergalvanometer für thermoelektrische Zwecke, 

5 Kalorimeter, 

1 Vakuumgefäß, 

1 Probe Transformator- Öl auf speziflsche Wärme, 

1 , Naphta auf Dichte. 

*) Wiebe, Grützmaclier, Rothe, Moollor, Eloffmann, Scliwirkus, Hebe. 
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Die geprüften Thermometer verteilen sich auf die verschiedenen Gattungen folgender- 
maßen: 

13 352 ärztliche Thennometer, 

G25 feinere Thermometer mit Korrektiousangaben in 0,01®, geprüft in Tem- 
peraturen bis 100®, 

1094 Thermometer mit Korroktionsaiigaben in 0,1®, geprüft bis 100®, 

12 Insolationstherroometer, 

53 Tiefseethermometer, 

5 Tiefsec-Umkippthermometer, 

483 Thermometer für Temperaturen bis 300°, 

376 hochgradige. Thermometer für Temperaturen über ;kX)° bis 575®, 

62 Fabrikthermometcf, 

40 Siedethermometer für Höhenbestimmungen, 

41 Thermometer für Temperaturen unter 0® (darunter 23 Pentan-Thermo- 
meter bis — 190°), 

5-1 Beckmannsche Thermometer, 
zusammen 16197 Thermometer. 

Von diesen waren 2709 wegen Nichteinhaltung der Prüfungsvorschriften unzulässig, 
123 gingen beschädigt ein, 102 wurden während der Prüfung beschädigt. Im ganzen sind 
also 2934 Thermometer s=s 18®^ von den zur Prüfung cingereichten Thermometern zurück- 
gewiesen worden. 

Die geprüften 13 352 ärztlichen Thermometer verteilen sich auf die verschiedenen 
Gattungen folgendermaßen: 

8928 Maxlinumlhermometer, 

4 267 Mlnuteu-Maximumthermometer, 

157 gewöhnliche ärztliche Thermometer, 
zusammen 13352 ärztliche Thermometer; 
dabei waren 476 Stabthermometer. 

Unzulässig waren 2399 Stück = 18®o, fehlerfrei Ö1H4 Stück = 39%. 

Die Thermometerprüfungen für wissenschaftliche und meteorologische Zwecke haben 
weiter zugenommen; so hat sich die Anzahl der Beckmannschen Thermometer gegen das 
Vorjahr nahezu verdoppelt. 

Mit dem Besuch des Glasbläsertags Im August in Jena wurden die Revisionen der 
QroßherzogMch Sächsischen PrUfungsaiistalt zu Ilmenau und der Herzoglich Sächsischen 
Prüfungsstelle für ärztliche Thermometer zn Gehlberg verbunden. 

Die Prüfungsanstalt zu Ilmenau hat im Jahre 1904 35 912 ärztliche, 993 roeteoroiogische 
und Laboratoriumthermometer, 553 Fabrikthenuometer, 140 Thermometer für häusliche 
Zwecke, die Gehlbcrger Prüfungsstelle 426i> ärztliche Thermometer geprüft. 

Außer einigen Nornialthermometern wurden die zwei neu beschaffen Beckmann- 
schcQ Thermometer mit Teilung in ‘ jo® bei 10® Skalenumfang durch Kalibrierung mit sämt- 
lichen Fäden von 0,2" zu 0,2® sowie durch vielfach wiederholte Vergleichungen bestimmt. 
Durch Benutzung dieser Thermometer ist bei Prüfung von guten Beckmannschen 
Thermometern pro Grad C. eine relative Genauigkeit von wenigstens 0,001° gewähr- 
leistet. 

Außerdem sind zwei als Ersatz des Barometers bei Siedcpunktsbestiinmungen in Aus- 
sicht genommene Siedethermometer mit Teilung in ‘ j^® und 4® Skalenunifang von 0,5® zu 
0,5® fertig bestimmt worden. 

*) Hebe. 

*) Grätzmaclier. 

*) VViobe. 

Grntzmachor. 
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Von 795 zur Prüfung: eingcrelchten hochgradigen Thermometern waren 151 = 19® 
unzulässig, darunter 21 wegen Überschreitung der Fehlergrenze, 46 aus äuUeren Gründen, 
46 wegen ungenügender Alterung. 

Eine Untersuchung über die Temperatur der Luftschichten über dem Deckel des 
Sslpeterbndes, in dem die Prüfung der hochgradigen Thermometer stattiindet, ergab in 
rbereinstimmuug mit früher gelegentlich angostellten Versuchen, daÜ bei 500® die Tem- 
peratur der Gaskammer an diesen Thermometern bis auf MO® steigt, sodaü die Erhöhung des 
Druckes über dein Quecksilber etwa 5 Atm. beträgt, was eine Standänderung des Thermo- 
meters von 0,5® ausmaebt. 

Da über die Grenze der Brauchbarkeit der hochgradigen Thermometer aus Glas 59”^ 
sichere Untersuchungen bisher noch nicht Vorlagen, so Ist eine größere Versuchsreihe mit 
mehreren derailigen Thermometern aus verschiedenen Jahrgängen begonnen worden. 

Soweit sich bis jetzt die Resultate übersehen lassen, Ündet bei 500® kein Weichwcrdeii 
des Glases in dem Maße statt, daß eine dauernde Ausweitung des Quecksilbergefäßes der 
Thermometer eintritt. Dies scheint erst nach längerer Erhitzung der Thermometer bei 
Temperaturen zwischen 510® und 515® der Fall zu sein. Bei kürzer andaiierndon Erhitzungen 
können die Thermometer Jedoch noch höhere Temperaturen vertragen, ohne erhebliche 
Gefäßaufweitungen zu erfahren. 

Übrigens ist es nicht nötig, die Thermometer aus GJas 59’*^ für Temperaturen über 
510* za verwenden, da das Jenaer Verbrennungsröhrenglas für hochgradige Thermometer 
bis 575* brauchbar ist. 

Auf Antrag des Glasbläsertags sollen für die letztere Glossortc die wichtigeren ther- 
mischen Konstanten wie Ausdehnung, Depressionsgrößen, llcduktion auf das Gastlicrmometer 
festgestellt werden. Das Jenaer Glaswerk hat sich bereit erklärt, das dazu nötige Glas- 
material zur Verfügung zu stellen. 

In Verbindung damit soll auch für Thermometer aus dem Normnl-Thermometerglas 10*'* 
die Grenze der Brauchbarkeit von neuem festgestellt werden. 

Wittels elektrischer bezw. optischer Hülfsmittel wurden geprüft 
735 Le Chatelicrsche Thennoeleiiiente, 

48 Thermoelemente aus Konstantandraht und Elsen- bezw. Kupferdraht, 

5 , 9 anderen Kombinationen (Platin, Platiniridium, Platin- 

nickel, Nickel, Kohle), 

5 Zeigergalvanoineter für thermoelektrische Zwecke, 

2 Platinwiderstands-Thermometer, 

12 optische Pyrometer nach Wanner nebst drei zugehörigen Kauchgläsern, 

3 Glühlampen für optische Pyrometer nach Ilolborn und Kurlbaum, 

2 Verbrennungs- Kalorimeter, 

23 Pentantherinoineter bis — 200®, 

1 Vakuumgefäß zur Aufbewahrung ItUssiger Luft. 

Von den geprüften 735 Le Chatelierschen Thermoelementen entstammen 722 den 
von der Firma \V. C. Heraeus, Hanau, eingesaridten Drabtvorräten. Die für einen Tem- 
peraturbereich von — 200® bis -f- 600® C. geprüften Thermoelemente von Konstantandraht 
und Eisen- bezw. Kupferdralit sind fast alle den bei der llelchsanstalt befindlichen Drahl- 
vorräten der Firma Siemens & Ilalske G., Berliner Werk, entnommen. Die mit Halb- 
edelmetallen '^Nickcl) zusammengesetzten Thermoelemente werden von den Fabrikanten in 
der .\bsicht konstruiert, die teuren Le Chatelierschen Elemente durch billigeres Material 
n cneCzen und die Empfindlichkeit etwas zu steigern; nach den bisher an der Heichsanstalt 
vorliegenden Erfahrungen geschieht dies Im nilgeuieincn jedoch stets auf Kosten der Gc- 
Bsuigkeit und der Unveränderlichkeit In den Angaben der Elemente. 

*) Moeller. 

*) Wiebe, Moeller. 

*) Lindeck, Rothe, 11 off mann. 
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Für Schmolzpunktsbestirumungen und rthnllche Untersuchungen ist von der Firma 
Siemens & Halskc ein sclbstrcgistricreudes Drehspulen- Galvanometer mit Zelgerablesung 
beschafTt worden, das eine Empfindlichkeit von 2 • 10“ ^ Volt auf 1 Teilstrich (etwa 1 min) 
besitzt. Das Instrument, dessen Registrierungen trotz dieser für ein Zeigergalvanometer 
recht hohen Empfindlichkeit zuverlftssig erfolgen, wird in Verbindung mit einer Lindeck- 
sehen Schaltung und in einer Anordnung benutzt, welche gestattet, die Messung der elektro- 
motorischen Kräfte ohne Rücksicht auf den Widerstand der Zuleitungen und des Thermo- 
elements auszuführen. Die Ergebnisse dieser Versuche sollen demnächst veröflfentlicht werden. 

Seit dem 1. Oktober sind die Arbeiten der optischen l\vrometrie vom Starkstrom- 
laboratorium auf das Laboratorium für Wärme und Druck in Gemeinschaft mit dem optischen 
Laboratorium übergegangen. 

Unter den zu den Wanner- Pyrometern (von Dr. R. Hase, Hannover, zur Prüfung 
eingereicht) gehörigen Rauchgläsern befanden sich einige von so starker Absorption, daß 
zu ihrer Prüfung besondere Vorkehrungen zu treffen waren. Es sind Versuche im Gange, 
mit Hülfe eines in geeigneter Welse zu regulierenden elektrischen Lichtbogens diese offenbar 
für elektrische Öfen mit Lichtbogenheizung bestimmten stark schwächenden Rauchgläser 
zu prüfen. 

AU Normalien sind eine Anzahl Glühlampen für das Holborn-Kurlbaumscbe Pyro- 
meter sowie ein Wannersches Pyrometer im Gebrauch, welche wiederholt mit dem 
schwarzen Körper bis 1500® verglichen worden sind. 

Von der Prüfung solcher Quarzthermometer, welche zum Gebrauch in höheren Tem- 
peraturen mit KoblcnBäure oder Stickstoff unter sehr hohem Druck gefüllt sind, wird wegen 
der Gefährlichkeit ihrer Handhabung in Zukunft gänzlich abgesehen werden. Bei der 
Prüfung zersprang ein derarllge.s Thermometer In einem Bado von geschmolzenem Salpeter 
von etwa 550® C. mit großer Heftigkeit, wobei eine größere Menge der rotglühenden Flüssig- 
keit des Bades herausgeschleudert wurde. 

Zur Bestimmung des Wasserwerles zweier Berthclotschcr Kaloiimeterbomben auf 
elektrischem Wege wurde in Anlehnung an die Arbeiten von Jaeger und v. Steinwehr 
ein Prüfungsverfahreii ausgearbeitet, bei welchem die Messung der elektrischen Energie 
durch Spannungsmessungen mittels des Kompensationsapparat erfolgt. Die Anwendung 
dieses Verfahrens ist jedoch nur dann notwendig, wenn an die Genauigkeit der kalori- 
metrischen Messungen die größten Anforderungen gestellt werden. In allen Fällen, wo man 
die Temperaturerhöhung mit einem Quecksilberthermonieter mißt und schon aus diesem 
Grunde über eine Genauigkeit von 0,.1 bis 0,4 ®o nicht hinausgehen kann, genügt, wie V^er- 
suche gezeigt haben, die sinngemäße Anwendung eines Präzisionswattmeters. Die letztere 
Methode bietet überdies den Vorteil, durch häufige Ablesungen die möglichen Schwankungen 
der Energie zu verfolgen und in Rechnung zu setzen. 

Bei einer dieser Kalorimeterbomben wurde der Wassorwert auch durch Verbrennung 
von Normalsubstaiizeu kontrolliert. 

Zur Zeit liegen mehrere Anträge auf Bestimmung de.s Heizwertes von Braunkohlen 
vor. Die Bestimmung wird mit dem Hcmpelschen Kalorimeter ausgeführt, dessen Was«er- 
w'crt in elektrischen Einheiten hier ermittelt worden ist. 

Es wurden 3 Junkersschc Kalorimeter geprüft. Mit zweien von diesen wurden auf 
Antrag der Englischen Gasgcsellschaft in Berlin auch Bestimmungen des Heizwerts 
von Leuchtgas ausgeführt, wobei sich ein Unterschied von 2®* in den Angaben der 
Apparate zeigte, während bei den Versuchen der Gasgescllschaft sich eine Abweichung von 
10®o ergeben haben soll. Bei der Prüfung der Junkcrsschen Apparate mit Wasserstoff 
wurde bisher stets Übereinstimmung mit dem als sicher angenommenen Vcrbrennungswerl 
von Wasserstoff innerhalb l®y gefunden. Wahrscheinlich war bei dem fraglichen Apparat 

') Brodhun, Rothe, Hoffmann. 

*) Uothe, Moeller, lioffmann. 

*) Moeller, lioffmano. 



Digiiized by Google 




XXT.JftkrfUf. Uäl 1906. Tätiqkbitobibicht dkk Piitb.^Tbcuit. RuCU«A1I8TALT. 145 

etwas in Unordnung geraten • was sich der äußeren Beobachtung entzieht. Der Fabrikant 
ist um Aufklärung ersucht worden. 

Die letzte Vergleichung der Normal -Pctrolprober unter einander und mit dem Ur- 
normal Pe 17 und dessen Kopie S & R 1408 hatte im Jahre 1899 stattgefunden, weshalb 
wieder eine neue umfassende Vergleichung der inzwischen durchgängig mit Reservethenno- 
metern ausgerüsteten und teilweise reparierten Normalprober ausgeführt wurde. Hierbei 
betiätigten sich die früher gefundenen Apparatkorrektionen durchgängig, soweit nicht durch 
eine .\uderung der Abmessungen der Apparate auch Änderungen der Apparatkorrektionen 
bedingt waren. 

Die im vorigen Jahr begonnenen Untersuchungen über einheitliche Grundsätze für 
die Prüfung von Indikatorfedern sind Im weiteren auch auf die Heißprüfung ausgedehnt 
worden. 

Dabei wurde festgestcllt, daß der Struplersche Prüfapparat sich nicht eignet, 
wahrend der neue Rosenkranzsche sich gut bewährt hat. 

Ferner wurde ermittelt, daß der Temperaturkoeffizient der Federelastizität für die 
verschiedenen Federgattungen verschieden groß ist, und daß er mit der Temperatur ver- 
schieden viel wächst. 

Er beträgt für die Federn der 



Firma 


twitebM 


BWi*eb«D 


60» nod lOOO 


100« aod 170« 


Drever, Rosenkranz & Droop . . 


0,00038 


0,00041 


Schäffer & Budenberg 


0,00042 


0,00054 


im Mittel 


0,0004 


0,0005 



Sodann wurde beobachtet, daß die Art der Befestigung der Federdrähte an ihren 
Muttem häutig den Gang der Hubhöhe schädlich beeinflußt, sobald der Draht Spielraum in 
der Lagerung und deshalb keine fest begrenzte Länge hat. Hieraus erklärt sich ln vielen 
Fällen die Abweichung von der Pro])ortionalität im Gange der Federn. 

Lotete man die innerhalb der Muttern beweglichen Gänge der Federn fest, so erhielt 
man für den Temperaturkoefhzienten ganz unwahrscheinliche, viel zu große Werte, die 
vermutlich von der veränderten Federspannung und wohl auch von verstärkter Kolben- 
reibung herrühren. Ferner wurde noch festgestellt, daß neue Federn durch länger an- 
iaaemde Erwärmung eine bleibende Einbuße ihrer ursprünglichen Elastizität erleiden 
können, woraus hervorgeht, daß das bisher angewandte Alterungsverfahren zur Erzielung 
konstanter Federmaßstäbe nicht immer ausreicht. 

Der ausführliche Bericht über die Untersuchungen ist dem Verein deutscher Ingenieure 
zugescellt und von diesem abgedruckt worden (Anh. Nr. 23). 

Zwei der Reichsanstalt gehörige Crosby •Indikatoren wurden bei der Firma H. Maihak 
in Hamburg gegen zwei, jetzt in Aufnahme gekommene Staus-Indikatoren mit au/fien 
liegenden, auf Zug beanspruchten Federn umgetauscht. 

Im Anschluß an die luftthermometrischen Vorarbeiten wurden Untersuchungen an- 
gestellt über die Alterung von Gefäßen aus Glas 59"^ und Hartglas. 

Durch wiederholtes Erhitzen im elektrischen Ofen auf etwa 500® und Auswägen der 
riefäße mit destilliertem Wasser wurde eine regelmäßige Abnahme des Volumens bewirkt, die 
»limählich kleiner w'urde, sich aber auch noch nach 70-stündigem Erhitzen deutlich fortsetzte. 

Die relative Volumonänderung war bei je zwei gleichartigen Gefäßen nach gleicher 
größter Erhitzungsdauer sehr nahe gleich groß. Durch den Verlauf der Volumenänderung 
lassen sich die zu erwartenden Veränderungen nach erneutem Erhitzen ahschäizen. 

') Schwirkus, Hebe. 

*) Schwirkus. 

*) Hoffman D. 
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In der folgenden Tabelle sind die im Jahre 1904 ansgeführten photometrisclieii 
Prüfungen zusammengestellt: 

109 beglaubigte Hefnerlampen, davon 
26 mit Visier, 

47 mit optischem Flammcnmesser, 

9 mit Visier und optischem Flammenmeeser, 

20 mit optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr, 

1 mit Visier und Ersatzdochtrohr, 

6 mit Visier, optischem Fiaminenmesser und Ersatzdochtrohr; 

257 elektrische Qlühlampen mit KoblenfSden, davon 

17 in Dauerprüfung mit im ganzen 5460 Brennstunden; 

3 Osmiumlampcn; 

8 Nernst-Lampen, davon 

2 in Dauerprüfung mit im ganzen 1020 Brennstunden; 

7 Bogenlampen; 

24 GasglUhlichtappnrate, davon 

11 in Dauerprüfung mit im ganzen 5100 Brennstunden; 

1 Intensivlainpe für Gasglühlichl; 

3 Oasglühlichtbrenncr besonderer Konstruktion; 

1 Gasglühlicbtrcgulator; 

45 SpiritusglUhlichtlampen, davon 

42 in Dauerprüfung mit im ganzen 21000 Brennstunden; 

1 Webersches Photometer; 

2 Pctroleumproben; 

18 Kerzen. 

Unter den Gasgiühlichtlampen bietet eine neue Intensivlampc Interesse. Durch die 
hohe Temperatur der abziehenden Verbrennungsgaso wird eine im oberen Teile der I.atmpe 
angebrachte Thermobatterie erregt, welche einen unterhall) des Brenners angeordneten 
Motor treibt. Dieser setzt ein Schleudergeblihse in Bewegung, welches die sich mit dem 
Leuchtgase mischende Verbrennungslnft dem Brenner zufülirt. Bei einem stündlichen Gas- 
verbrauch von 123*3 t betrug die mittlere horizontale LichtstÄrke 1130 IK, sodaü sich der 
stündliche Gasverbrauch auf 1 IK zu 1,1 I ergab. Die Ökonomie war also günstig. 

Ferner ist ein Gasglühllehtapparat zu erwÄhnen, bei welchem der Glühkörper horizontal 
angeordnet ist. Die größte Lichtstarke wurde nach utiten atisgestrahlt; sic betrug 153 Hv 
bei einem stündlichen Gasverbrauch von 124 /. Die Ökonomie war etwas schlechter als bei 
einem gewöhnlichen Gasglühlichtapparat. 

Unter den Bogenlampen verbrauchten die sog. Flammcubogenlampen für Gleich- und 
Wechselstrom auf 1 IK mittlere räumliche Lichtstärke ohne. Glocke im günstigsten Falle 
0,36 hezw. 0,34 Watt. Die Zahlen sind ungcflthr dieselben wie im vorigen BerichLsjahre. 

Großen Zeitaufwand beanspruchte eine Dauerprüfung von SpiritusglUhlichtlampen, 
welche anlilßlich eines Preisausschreibens der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft 
zu Berlin eiugcsandt wurden. Es waren 42 Lampen, und zwar 14 Sorten mit je 3 Stück, 
welche von 10 verschiedenen Firmen herrührten. Davon waren 9 Sorten Tischlampen, die 
mit einem Docht hrannten, die übrigen 5 Sorten Hängelampen ohne Docht. Bei allen wird 
die Vergasung durch eine HülfsHammo eingeleitet, welche die Hauptflammc entzündet und 
dann erlischt. Das Ergebnis war insofern günstig, als eine Anzahl der Lampen die Dauer- 
prüfung von .500 Stunden ohne wesentliche Eingriffe durchmachte. Der stündliche. Verbrauch 
an Spiritus (von 85,5 Gewichts-Prozent) auf I IK horizontale Lichtstärke betrug im günstigsten 
Falle 1,1 g, im Durchschnitt etwa 2 g. Die Beleuchtungskosten sind also, auf gleiche Licht- 
stärken berechnet, ungefähr dieselben wie für eine gute Petroleumlampe. 

') Hrodhiin, Liehcathal. 
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Die bereits im vorigen Berichtsjahre erwähnten vergleichenden Versuche über das 
Lichtstärken Verhältnis der Hefnerlampe zur 10' Kerzen -Pentan* und Carcellampc sind dem 
Abschluß nahe. Es fehlen noch einige Versuche mit Pentan verschiedener Herkunft. Die 
Abhingigkeit der Lichtstärke der lO-Kerzen-Pentanlampe von der Luftfeuchtigkeit ist, soweit 
die bisherigen Versuche erkennen lassen, im wesentlichen dieselbe wie bei der Hefnerlampe. 

Mit dem Flimmerphotometer sind Versuche angeste.llt, aber noch nicht abgeschlossen 
worden. 

Die im vorjährigen Berichte besprochenen Arbeiten über die Bestimmung der Drehuugs- 
differenzen von Xormalzuckerlösungen im Saccharimeter mit Keilkompensation für gemischtes 
und homogenes Licht verschiedener Beleuchtungslarapen unter Benutzung verschiedener 
.\bsorptionsmittel und für verschiedene Beobachter wurden zum Abschluß gebracht und 
veröffentlicht (Anh. Nr. 32 u. 33). 

Das im vorigen Tätigkeitsberichte erwähnte, für die deutsche Normalzuckerlösung 
iProzeutgehalt etwa 23,7) gültige Gesotz, daß sich der Drehungswinkel zwischen 9® und 31® 
für die benutzten Wellenlängen linear mit der Temperatur t ändert, befolgten alle bis jetzt 
untersuchten Zuckerlösungen, deren Prozentgehalte zwischen 15 und 30 lagen. Ist demnach 
d der Temperaturkoeffizient der spezifischen Drehung des Zuckers und — y der Ausdehnungs- 

koeffizient der Zuckcriösung, so gilt allgemein die Beziehung . 

Einen Überblick über den Einfluß der Temperatur, der Wellenlänge und dos Prozent- 
j.'fhallcs auf J gewährt die folgende Tabelle, welche die Werte für — 10*^ tT gibt. 



gebalt 




Na 5S9,S pfi 




11g galbgniD 


54S,l /4/I 


Hg 


blau 435,! 


\HP 


10» 


MO 


SO“ 


10® 


*0® 


SO® 1 


1 10® 


JO® 


80® 


15,4 


263 


193 


125 


243 


173 


105 


205 


i;tr. 


067 


23,7 


242 


184 


121 


237 


179 


116 


200 


142 


079 


80,0 


229 


178 


121 


229 


178 


124 


191 


140 


086 



Einige Konirollversucho sollen diese Untersuchungen zum Abschluß bringen. 

Bei Gelegenheit der obigen Versuche ergab sich die Uotationsdispersion des Zuckers 
bei / 20 als unabhängig vom Prozeutgehalt. Die auf die Drehung für die gelbgrüne 

Hg-Linie als Einheit bezogene Drehung ist für Nntriumlicht gleich 0,84934, für die blaue 
Hg-Linie gleich 1,G4303. 

Während des Jahres 1904 wurden 27 Saccharimeter -Quarzplatten zur I'rüfung eln- 
gesandi, von denen 4 wegen nicht genügender optischer Reinheit für sacchariraetrische Zwecke 
mebt geeignet waren. 

i'berblickt man die Ergebnisse der Prüfungen von Quarzplatten vom Jahre 1898 ab, 
seil welchem die Untersuchung der letzteren unter die laufenden Arbeiten aufgenommen 
worden ist, so zeigt sich auch hier deutlich, wie günstig die regelmäßigen Prüfungen durch 
die Reichsanstalt auf die vollkommenere Herstellung der Quarzplatten cingewirkt haben, 
zumal was ihren Parallelismus betriftt, auf den es neben ihrer optischen Reinheit ganz be- 
wotlers ankommt. So waren z. B. die Prüfungsergebnisse von Quarzplatten der Firma 
Franz Schmidt & Haensch die folgenden. 

In den ersten 3 Jahren 189H bis 1900 betrug der Keilwinkel im Maximum häufig 
gegen 27", anfangs sogar 104", im Mittel 15"; die Flächen wiesen wiederholt Wölbungen 
bii zu 1.3 m Krümmungsraditis auf; der Achsenfehler, d. I. der Winkel, welchen die optische 
Achse mit der Plattennormale bildet, stellte sich im Maximum auf 13', im Mittel auf 3,8', 



*) Brodbun, Liebenthal. 
*) Brodhun. 

*) Schönrock. 

•) Brodhun, Schönrock. 
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Dagegen blieb in den beiden letzten Jahren 1903 und 1904 der Keilwinkel stets unter S" 
und betrug im Mittel nur 3", während die Flächen nicht unter 73 m, gewöhnlich etwa 0,3 km 
Krümmungsradius besaßen; der Achscnfehler betrug im Maxiraum 6', im Mittel 2,5'. Dabei 
ist die Dicke der Quarzplatten (0,3 bis 1,H mm) ohne Eintluß auf ihre Güte. 

Die Anforderungen, welche an Saccharimeter<}Uarze gestellt werden müssen wurden 
somit von der Firma erfüllt. 

Bei dem bisher im optischen Laboratorium benutzten Interferenzapparat geschieht die 
Untersuchung auf Planheit durch Beobachtung Fizcauscher Intcrferenzkurven in einer 
etwa 0,4 mm dicken Luftschicht, die einerseits von der zu prüfenden Fläche, andererseits von 
einem planen Vergleichsglase begrenzt wird. Hierbei ist aber eine genauere zahlenm.^ßige 
Angabe der Planheit bezw. des Krümmungsradius der Fläche nur dann möglich, wenn die 
Luftschicht, nachdem ihre beiden Flächen wenigstens an einer Stelle einander genau parallel 
gestellt worden sind, noch Dickenuntcrschiedc von mindestens einer halben Wellenlänge 
(0,22 ,u) aufweist. 

Es hat sich nun aus vielfachen Gründen als notwendig herausgestcllt, diese Prüfungs- 
methode auf eine bedeutend größere Genauigkeit zu bringen. Dies wurde erreicht, indem 
man die DickeDdifforenzen der möglichst parallel gemachten Luftschicht mit Hülfe der 
Haidingerschen Interferenzringe ermittelt. Zu dem Zwecke w'ird ein kleines Fernrohr sich 
parallel längs einer Geraden über die Luftschicht hingeführt und dabei mittels einer Mikro- 
meterschraube, die zwei ParallcIBiden verschiebt, die Radienänderung etwa des zw*eiten 
Ringes gemessen. 

Eine solche Ausmessung erfordert natürlich nicht nur eine gut parallele, sondern auch 
eine zeitlich sehr konstant bleibende Luftplattc. Beide Forderungen werden vollkommen in 
der Welse erfüllt, daß man auf die zu prüfende Fläche drei Stahlkugeln von 

I etwA 1,6 mm Durchmesser legt, auf denen daun das bis auf einige Gramm 
durch Gegengewicht« entlastete Vergleichsglas ruht. Die, wie Fig. 4 zeigt, 
in Messingplättchen eingedrückten Kugeln lassen sich unter Prüfung mittels 
Fizcauscher Interfercnzstreifen leicht so abschleifcn, daß sie unter einander 
die gleiche Höhe bis auf etwa 0,05 u besitzen. 

Die Fehler des Vergleichs -Planglases sollen durch V^ergleich mit den beiden Flächen 
einer durchsichtigen Parallelplatte bestimmt werden, deren Parallclismus gleichfalls mit Hülfe 
des neuen Interferenzapparates genau ausgeraessen werden wird. 

Wie Vorversucho gezeigt haben, wird man auf diese Weise die Abweichungen einer 
spiegelnden PlanHäche (aus beliebigem Material und bis zu etwa 200 mm Durchmesser) gegen 
eine durch drei Punkte der Fläche gelegte Ebene bis auf '/400 <ior benutzten Wellenlänge 
oder ein milliontel Millimeter ermitteln können. 

Die Zeichnungen für den neuen Interferonzapparat sind entworfen worden; er wird 
zur Zeit in der Werkstatt der Reichsanstalt gebaut. 

Die im vorjährigen Berichte erwähnte Arbeit über die sauren Salze der Salpetenäun 
ist in zwei Mitteilungen veröffentlicht worden (Anh. Nr. 35 u. 45). 

Weitere Versuche über die Gleichgewichtszustände einbasischer Säuren betrafen die 
Jüdsäure. Die Löslichkeit derselben in Wasser wurde bestimmt vom kryohydratischen Punkt 
bei — 14® bis 110®, wo ein Übergang in das Anhydrid erfolgt. Kristallisierbare Hydrate 
konnten im Gegensatz zur Literatur auch unterhalb 0® nicht beobachtet werden. 

Gefrierpunktsbestimmungen wiesen auf das einfache Molekül HJO, hin im Gegensatz 
zu Siedepunktsbestimmungen, welche ein höheres ^lolekulargewicht ergeben. 

Die sehr aufnilligen Cbcrsättigungserscheinungen stehen mit der Polymerisation ver- 
mutlich im Zusammenhänge. In einer 90®o-igen honigdicken übersättigten Jodsäurelösung 

*) Schöll rock. 

Groschuff. 

*) Gro&cliuff. 
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bewirkt die Anwesenheit von Jodsäurekristallen kaum einen merkbaren Fortschritt der 
iCristallisation. 

Die Existenz der sauren Alkalljodate legt die Annahme verschiedener Jodsäure •Modi- 
skationen nahe; kristallisierte Zwischenstufen von der Jodsäure zum Anhydrid sind nicht 
Ausgeschlossen. 

Die im Jahre 1899 unterbrochene Arbeit über die Löslichkeit des Zinkchlorids in . 
Wasser wurde durch eingehende Versuche zum Abschluß gebracht; eine Mitteilung darüber 
bcÄndet sich im Druck. Es ergab sich ein sehr kompliziertes Netz von Löslichkeits-Kurven, 
welche sich auf das wasserfreie Salz Zn CI« und die Hydrate mit 1, l’/s» ^ 

Wa'tser beziehen. Die Existenz eines kristallisierten Dihydrates wird bezweifelt. 

Mannigfache I bersättigungserschcinungen erlaubten bei 0^ den Nachweis von sieben 
verschiedenen, meist labilen Gleichgewichten, für welche die Konzentration der gesättigten 
Losungen zwischen 65 und 81 % Gehalt an Zn CI, schwankt. 

Der nur bei wenigen Salzen direkt bestimmbare EinHuß dos Rristallwassers auf die 
löslichkeit wurde näher studiert und graphisch zur Anschauung gebracht. Die Viskosität 
:ibersättigt(T Zinkchloridlösungen wächst bei starker Abkühlung derartig, daß sic glasähnlichc 
Brschaffenbeit annehmen und freiwillig in Stücke zerspringen. 

Für die Glasindustrie würde cs ein großer Vorteil sein, wenn die mühsamen und zeit- 
rzubeodeu Untersuchungen über die chemische Angreifbarkeit der verschiedenen Glassorten 
dareh eine kurze und bequeme Prüfung an Bruchflächen ersetzt werden könnten. Die be* 
ktnnte Webcrsche Salzsäureprobe ist für diesen Zweck nicht empfindlich genug. 

An der Hand der Jodeosinprobe sind darüber die nachfolgenden Erfahrungen gc* 
rammelt worden: 

a) Nur bei sorgfältigen Versuchen ist es zulässig, aus der Farbenintensität, welche 
die frische Bruchfiächc eines Glasstückcs durch ätherische Jodeosinlösung annimmt, auf die 
relative Angreifbarkeit der Glasmasse durch Wasser (den hygroskopischen Grad) einen 
Schluß zu ziehen. 

b) Bedingung für a) ist ein völlig glatter (muscheliger) Bruch, welcher sich nicht 
immer mit Sicherheit erreichen läßt. Uaubo Stellen oder aufliegender Glasstaub verursachen 
leicht grobe Täuschungen. 

c) Auch die V^erschiedenheit der anscheinend glatten Brucbfiächen bedingt einen 
folcben Fehler, daß tatsächliche Unterschiede von 15 des Wertes bei verschiedenen Gläsern 
schwer mit Sicherheit fcstzustellen sind. 

d) Die Eosinprobe entspricht einem hygroskopischen Effekte, welcher sich auffallend 
^boeil vollzieht. Die Wirkung ist nahezu die gleiche, ob der Glaskörper eine Sekunde 
oder eine Stunde mit der ätherischen Eosinlösung in Berührung war. 

e) Der im angedeuteten Sinne an Bruchstücken von Glasarten festge^tellte Eosinwert 
kztiQ als eine Konstante für die betreffenden Gläser betrachtet werden, welche als ein Maß 
für deren Hygroskopizität anzusehen ist und von Bedeutung für die langsamer verlaufenden 
Verwittcrungsprozesse sein wird. 

f) Bei der Prüfung verschiedener Glassorten wurden die folgenden auf lOO Quadral- 



zentimeter Obertiäche berechneten Unterschiede gefunden. 

Optisches Glas aus Rathenow Nr. 5054 u. 5065 . . 0,0.‘l mg Jodeosin 

, , , „ , 'Mm u. J707 . . 0,05 „ 

Gelbes Flaschenglas 0,08 „ „ 

Grünes o,l4 „ 

Grünes Akkumulatorengins (Gefäß) 0.14 „ „ 

Spiegelscheibe U,14 „ , 

Fensterglas . • 0,15 „ , 



’) Mvlias. Vgl. Dietz, litr. d. Ikuti^ch, rhrm. (ien’Utrh. %i*4> S. ifO. IxUU, 
Mylin». 



3. Löüichk*^ 
Zinkrblorida ‘). 



4. i^ifung 
von Qia* 
mit Hülfe wn 
Hrurhitücken^. 



Digiiized by Google 




150 



TätiOK»ITSBE 1IC!IT DKt Pi!Yi.-TlCU». RtiCHSAMTALT. ZEiTucHBirr rVu iMTmrMfnmwurwnr. 



.5. IvtUHiowfrohren 
in Akkumula- 
toren *). 



6. QuarzgtTiUf^). 



7. liottiinmurig 
der lioTMiure aU 
Phosphat *). 

H. Htaktion 
tteizthen Kiesel- 
säure und 
Phosphorsäure *). 
9. Aualgtisfhe 
’Prfuuang von 
Kupfer 
und XvuP), 
W. (hon für die 
Analgst'^). 



>'/• Arhtiten 
der IVerkstatt, 



Opt. Glas Nr. 3553 u. 34">4 0,15 Jodeosin 

Farbloses Akkumulatorcn^las (Gefttü) 0,19 „ „ 

GerHteglas von Gundelach etwa 0,20 , 

Gelbes Zylinderrohr etwa 0,40 „ , 

Mangelhaftes Glas aus der Technik .... etwa 0,53 „ 

g) Die von frischen BruchflHchen aufgenominenen Mengen des Farbstoffes sind zwar 
wesentlich größer, aber nicht so verschieden wie bei den Oberflftchenschichtcn der gleichen 
Glassorten, welche durch Verwitterung oder chemische Mittel verändert worden waren. 

h) In den industriellen Betrieben würde die Eosinprobe mit Bruchstücken von Gläsern 
leicht unsichere Werte ergeben; für die Zwecke der Kontrolle im I..aboratorium kann sie 
aber In einzelnen Füllen von Nutzen sein, und sie erlaubt, Glassorten der verschiedensten 
Art und Färbung miteinander zu vergleichen. 

Bei einer Kontrolle der Haltbarkeit von Glasröhren, die zur Trennung der einzelnen 
Platten in den Akkumulatorenbatterien der Kcichsanstalt gedient hatten, zeigte es sich, daß 
die Röhren nach 15-jährigem Gebrauch durch die Schw’cfclsäurc anscheinend nicht verändert 
waren. Indes führte schon ein Erwärmen der Röhren auf 100® zu Oberflächeiirissen; bei 
höherer Temperatur erfolgte ein starker Austritt von Wasser, welcher 0,2®/« der gesamten 
Glasmasse betrug und mit der Entglasung der äußeren Schicht eiiihcrging. Die Giasröhrchen 
zersprangen dabei sehr leicht. 

Für die Zwecke der Akkumulatoren pflegen die weichsten Glassorten zur Anwendung 
zu kommen; härtere Köhren halten sich besser. 

Die über die Verwendbarkeit der Quarzgeräte im Laboratorium gemachten Erfahrungen 
sind in einer kurzen, für den Druck bestimmten Mitteilung zusammengcstellt worden. Be- 
merkenswert ist, daß Quarzkolbeti, auf welche durch Behandlung mit alkalischen Lösungen 
ein absichtlich starker Angriff ausgeübt worden ist, im Gegensatz zu Glasgcfüßeii nicht 
korrodieren, sondern völlig glatt erscheinen. 

Über die Besilinmung der Borsäure als Phosphat liegt eine kurze gedruckte Mitteilung 
vor (Anh. Nr. 34). Die Untersuchung wird jedoch forlgeführt. 

Kieselsäure, welche gegen die meisten Säuren Indifferent ist, tritt mit hochkonzen- 
tricter Phosphorsäure in Wechselwirkung. Ein näheres Studium dieser Reaktion wurde 
begonnen mit Rücksicht auf die Angreifbarkeit der Quarz- und Glasgefäße durch Phosphor- 
säurc sowie auf die Schwierigkeit, diese Säure analytisch von der Kteselräure zu trennen. 

Die analytische Trennung von Kupfer mit Hülfe von Alkali und Schwefel ist unvoll- 
ständig, da lösliche Polysulfide des Kupfers gebildet werden. Nach den ausgefUhrten Ver- 
suchen läßt sich der Fehler großenteils beseitigen durch geeignete Anwendung von Wasser- 
8tofi‘&uperoxyd, welches eine Überführung in unlösliche Kiipferverbindungen bewirkt. 

Orientierende. Versuche über die Anwendbarkeit von Ozon als Oxydationsmittel in der 
analytischen Chemie ergaben die Möglichkeit, mancherlei Metalle (z. B. Mangan) durch Ozon 
als Superoxyde zur Abscheidung zu bringen, zugleich aber den Mangel elne.s wirksamen 
I.«ösung8mittels, ohne welches das Ozon für die praktische Analyse kaum zu verwenden ist. 

Den Gegenstand größerer Arbeiten bildeten 
1 Pfeileruntersuchungsapparat, 

4 Fernrohrstative, 

1 Goivanomcterautliängung nach Julius, 

1 Stöpsel widerstandskaston, 

’) Mylius, Groschuff. 

*) Mylius, Meusser. 

*) Mylius, Meussor. 

V Hüttner. 

Groschuff. 

*) Groschuff. 
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1 Starketromwiderstand, 
t) Glüblampenvorxchaltwiderstände, 

1 ThermoBtat zum Prüfen von Thermometern, 

1 Schwefelsiedeapparat 

Mit Beglaubigungs- und Prüfungsstenipel wurden versehen 
2*2 Bolzen und Spindeln, 

49 Stiniingabeln, 

l.)0 Normaleleinente, Widerstünde und Thermometer, 

titl Stäbe und Streifen aus Kisen und Stahl (ür magnetische Untersucliungcn, 

79 Hefnerlampen, 

15 Fassungen für Quarzplatten. 

Der in obiger Aufstellung aufgeführte Pfeileruntersuchungsapparat wurde nach An- 
gabe von Hrn. Dr. Repsold ausgefUhrt, um Versuche anzustellen über die Veränderlichkeit 
in dem Verhalten der verschiedenen Mörtclsorten (vgl. hierüber S. J0€). 

Der Priisident der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt 
(gez.) Kohlrausch. 



Anhang. 

VoröfTeiitlirliuiigoii der Pliyslkaliscli-Toohiiisrheii Itclchsanstalt. 

Allgemeines. 

I. Die bisherige Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt. Aus der dem 

Reichstage am 19. Februar 1901 überreichten Denkschrift. Mit einem Verzeichnis 
der Veröffentlichungen aus den Jahren 1901 — 1903. Braunschweig, Friedr. 
Vieweg & Sohn 1904. 

2 Zur Frage der Legalisierung eines Normals der elektromotorischen Kraft. Ekklmtnlin. 
Zratrhr. -iS, S. 669-r,70. VM. 

Abteilung I. 

Anitllcho Veröfleiitlichuiigeii. 

3. Scheel, Apparat für Ausdehnungsbestimmungen nach der Fizeauschen .Methode hei 

der Temperatur der flüssigen Luft. IHrtt ZäUchr. 24, .S. 2.v5_2S7. 1904. 

4. Holborn und Austin, Dmntrgratiun of llie 1‘latinum Metals in IHßerml Gatet, Ptiil, Mag. 7, 

S.:m-393. 1904. 

5. Holborn und Austin, Cathott, ■ DUinOgration in the DUchiirgc ttirough Onttet. at l^nr Ihreitjotreä. 

Phil. Mag. 8. S. /«— M/. 1904. 

6. Kohlrausch und Grünaigen, Das Leitvermögen wäßriger Lösungen von Elektrolyten 

mit zweiwertigen Ionen. Sil:ung,htr. Ikrt. .\kad. 1904. ,S. l'JI.'i — 1323. 

7. Kohlriiusch und Mylius. Über wäßrige Lösungen des Mngnesiumoxalats. Ehcnla 

S. 133.3- 4237. 

b. Kohlransch, Die Löslichkeit einiger schwcrlöslicher Salze im Wasser hei 18°. Zeihehr. 
f. ghgt. Chein. 80, S. 35.3 — .356. 4904. 

9. Kohlrausch und Henning, Cher das Leitvermögen der Lösungen von liadiumbromid. 

Verhandt. d. fkuttch. phgtikai. ötselUch. fl, ,S. 444 — 446. IIHi4. 

10. Jaeger, Die Polarisation galvanhscher Elemente bei Gegenwart von totem Salz. /I;m. 

d. ny,ik 14, S. 736—744. 4904. 

II. Kohlrausch und Holborn, Über ein tragbares Torsionsniagnetometer. Ehtnda 13. 

s. 40.34— 4059. 4904. 

12. Henning, Beobachtungen mit astatischen Torsionsroagnetometerii. Eh, »da 15. .^.845—936. 
4904. 
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13. Gehrcke, Über den Einfiuli von Glagwäuden auf die geschichtete Entladung in 

Wasserstoff. EUntla lli. S. 509— 5.W. mi. 

14. Gehrcke, Über den Einfluß elektrischer Schwingungen auf die Breite der feinsten 

Spektrallinien. Verhaudl. d. jdi^xikal. Gr.xeltuch, 6 < 5 . 344 — 348. Ifd)4. 

15. Lummer und Gehrcke, Sur ta ßtrparatiim dt$ rate» »pertrale» tri» mieine». Reponte aux 

eritique» de .MM. IWid ei Fahrq. Journ. de pky». ,?• S. 343 — 550, 592. ii>04. 

16. Lummer und Gehrcke, Über eine Kadmiumamalgamlampe aus Quarz. IHete Zeütdir. 

24. S. 296-298. 1904. 

Privat« Veröfleutlicliungen. 

17. Lummer, Wissenschaftliche Grundlagen zur ökonomischen Lichterzeugung. ZeiUckr. f. 

Heleuchiungtire». 10. S. 1-3, 43-15. 27—29. 41-4.1, .55— .5«. 69—71, 83—87, 97-100. 
107-109. 1904. 

18. Jaegcr, Zur Anwendung des Differentiaigalvanometers bei genauen Widerstands- 

messungen. Uiete Zeitechr. 24. S. 288 — 296. 1904. 

19. Jaeger, Über Normaielemente IV. ZentraVd. f. Akkumulatureii-'l'eelmik a. verir. flebiele S. 

S. 205-208. 1904. 

20. Austin, Beobachtungen Uber die magnelische LflngenKnderung der Heuslerschen 

Mangau-Aluminlum-Kupfer-Lcgierungen. Verhandl. d. Ihvitrh. phytikaL OeteUack. 
0. S. 211—216. 1904. 



Abteilung II. 

Aiiitllche Verftllentllcliiingcn. 

21. Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die Elektrischen Prüfilmter. 

Nr. 3, 4 u. 5. Zeniralhl. f. d, heuUeke Heicli 11814. S. 1, 02. 381 : Flektrvieekn. ZetUckr. 
25. S. 121—124. 333—340, 989—990. 1904. 

22. Kotho, Über die Ilcrstollung und den Gebrauch der Pentaiithermomcter. Diete Zeiteekr. 

24. S. 47—5.3. 1M4. 

23. Schwirkus, Über die Prüfung von Indikatorfedern. Mio. ük. Furtckuuytarh. a. d.Gehiele 

d. Iiiyemeunceien» 1904. 60 .S. 

24. Orlich, Über eine optische Methode der Strommessung. IJkte ZeiUckr. 24. S.65 —70. 

11814. 

25. Gehrcke, Eine einfache Methode zur Bestimmung des Stromverlaufs hochgespannter 

Wechselströme. Wrkaadl. d. lleuUrk. ftkytdkal. GesetUck. C. S. 176 — 178. 1904. 

26. Hagen und Kubens, Emissionsvermögen und elektrische Leitfühigkeit der Metall- 

legierungen. Ebenda G. S. 128—136. l'.8J4. 

27. Hagen und Kubens, On »mne Relaiiun» heiteeen ike Opitcal and Etectrienl Qnaliiie» of Meialt. 

18dl. .Mag. 7. S. 157-179. 1904. 

28. Hagen und Kubens, Sur te» rappart» entre le» qualite» nplique» et electriques de» metaux. 

Ann. de ckim. et de pity». 1. S. 185 — 214. Il8t4. 

29. Hagen und Kubens, Sur le pouvoir emi»»if et kt condueticiie electrkpte de» atliage». .4un.de 

ckim. et de pkyt. 2. .8. 441 — 449. 1904. 

30. Brodhun, Kotierender Sektor, dessen Winkel während der Kotation verändert und ab- 

gelcsen werden kann. Dtere ZeitK-kr. 24. S. 313—317. 1904. 

31. Brodhun und Schönrock, Über den Einfluß der Beugung auf das Verschwinden der 

Trennungslinie im Gesiebtsfeide photometrischcr Vergleichsvorrichtungen. Ebenda 
24. S. 70- 74. 1904. 

32. Schönrock, Zur Bestimmung des Hundertpnnktcs der Vcntzkeschen Skale vonSacchsri- 

mclem. ZeiUckr. d. I’rrei«* d. lleutsek. Zucker- lud. (Tecku. Teil) H4. S. .321 — 5.38. 1904. 

33. Schönrock, Über den Einfluß der Beleuchtung auf die Angaben von Saccharimetern 

mit Keilkompensation. Ami. d. Pkytik 14. S. 406—417. 118)4. 
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34. Mylius und Meusser, Über die Bestimmung der Borsäure als Phosphat, li^r. d. Lku($ch. 

chrm.Or9^lUch. 37. S,3U7—40L 1VÖ4. 

35. Groschuff, Saure Nitrate. Studien Über die LosHcIikell der Salze. XUI. EUuda 37. 

.V. sm—im. im. 



Private Vcröft*entlleliungen. 

36. Leman, Über die Berucksichtiguug des EiiiÜusscB der Temperatur bei den Messungen 

in der Technik des MaschinenbaueB. VerhamU. d. IWems ßt/iird. d. Gewrrbeßei/Mi 
33. S. 245-260. 1904. 

37. Mylius, Über die Klassifikation der Gläser zu chemischem Gebrauche. Ber. d. V. Intern. 

Kongr. f. angew. Chem. Berlin 1903. Sekt. II. Bd. 1, 1904. *S’. 67^. 

3i<. Wiebe, Die Spannung des Wasserdampfes über 100®. Xeilschr. d, Vrrrim l/tulsvft. !ug, 

43. S. 315—316. 1904. 

39. Feuäner, Vielstufige Strommesser. EU^ktrotevh». ZeitM-hr. 23. S. 115 — 116. UM14. 

40. Lindeck, Herausgabe des Katalogs „W'isscnscliafllichc Instrumente* der Deutschen 

Unt^rrichtsausstellung auf der Weltausstellung in St. Louis. Deutsche und 
englische Ausgabe. Berlin, A. Ashcr & Co. 

41. Gumlich, Bemerkung zu einem Aufsatz des Hrn. H. Siedentopf: »Über eine neue 

Quecksilberbogenlampe“. />«•«■ Znttchr. 24, S. 120. 1904. 

42. Grützmacher, Über Tiefsee-Uinkipptherinometer. t2>enda 24. S.263—26S. V.t04. 

43. OrÜch, Mehrere Kapitel im „Hülfsbuch für die Elektrotechnik“. Hcrausg. von Strecker. 

44. Rothe, Über die geodätische Abbildung zweier Flächen aufeinander. Sdzung^ttr. d. 

ß/W. mnth. Geilheit. 3. S. 57 — 62. lU4i4. 

45. Groschuff, Saure Nitrate. Zeit^ch'. f. ainrrg. 40. S. 1 — 23. 1904, 

46. Schwirkus, Prüfung von leichtflüssigen Metall-Legierungen für Dampfkesscl-Sicherheits- 

apparate. Milt. a. d. ErttxU d. Lhtntp/ke»wl‘ u. I6ii/i]\n"fif.clnntidji(ri> Us 20. S. 1033 — 1036, 
10.^^—1059. 1904. 



Referate. 

Relative Scliwereiiieasuugen IV. AuschliißniesHungeu in Karlsruhe. 

\'on K. R. Koch. Jahreihe/te d, Vt^r,/, vaterUind. Saturkuude in Wurtte^nUrg 1904. 

Über Beobachtungen, welche eine zeitliche Änderung der GrcVße der Sclnver- 
kraft wahrscheinlich machen. 

Von Demselben. Ann.d. Iln/Kik 13. S. 146, iltOi. 

Um seine früheren Schwerestalionen (vgl. di^te Ztitsvhr, 24» S. 330, 1904) noch sicherer 
»II das mitteleuropäische Netz anzuschließen, hat der Verf. nochmals die Schweredifferenz 
zwischen Stuttgart und Karlsruhe bestimmt, die er bereits 1900 ermittelt hatte. Da Karlsruhe 
durch Hm. Haid an die mitteleuropäischen Hauptstationen angeschlossen ist und der Verf. 
Stuttgart aU Referenzstation gewählt hatte, so ist durch die neuen Beobachtungen der An- 
Kbiuß der württembcrgischcn Stationen gesichert. 

Die Beobachtungsinethode ist unverändert geblieben, d. h. es sind zur Elimination des 
l’hrgtngs nach dem Vorschlag von T. C. Mendenliall {Report U. 3. Coai>t und Gtodetic Surt'ey, 
hrrt Appendix Sr. 15. Washington 1891. S.52s) die Schwfngmigsdauern zweier Pendel 
QQtcr Benutzung derselben Uhr gleichzeitig bestimmt, erstens, wenn sich beide Pendel auf 
derseiben Station (Stuttgart) befinden, und sodann, wenn das eine der beiden Pendel nach 
der zweiten Station (Karlsruhe) transportiert ist. Aus den beiden Schwingungsdauer- 
Verhältnissen läßt sich dann das Verhältnis der Schwerkräfte der beiden Stationen ermitteln. 

Zwischen den beiden Beobachtungsreihen vom Juni 1900 und März 1904 hat sich nun 
«ine kleine Differenz ergeben; es wurde nämlich erhalten 
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1900: g in Stuttgart 980,914 98) 

1^K34: „ „ , 980.917(96), 

die beiden Messungen differieren also um rund 0,003 cih. Die Unsicherheit einer Bestimmung 
von g schützt der Vcrf. für seine Beobachtungen auf rund 0,0006 cm (bis 0,0010.\ indem er 
die Widersprüche In HÜmtiichen Bestimmungen des Quotienten aus den Schwingungsdaueni 
eines Feldpendels und des Heferenzpendels heranzicdit; die in Klammern beigefügte Zahl 
ist erhalten, indem noch eine Unsicherheit von 2 Einheiten der 7. Dezimale in der Bestim- 
mung einer Schwingungsdauer auf Rechnung unbekannter Ursachen hinzugefügt ist. Auf 
Grund der vorstehenden Tatsachen httlt der Verf. die Annahme für geboten, dali die Schwere- 
differonz Karlsruhe-Stuttgart zwischen 1900 und 1904 eine Änderung erlitten hat, da die 
Abweichung der beiden Messungen das 5-fache (3-fache) ihrer Unsicherheit beträgt. 

Der Rcf. kann sich dieser Annahme nicht anschließen. Denn abgesehen von der nicht 
völligen Gleichheit der Versuchsbedingungeil und von dem Umstande, daß die Resultate nur 
auf einem Feldpendel beruhen (von den beiden benutzten Feldpendeln hat sowohl U*00 wie 
1904 das eine mehr oder minder versagt), sind vor allen Dingen die systematischen Unter- 
schiede auffallend, die sich bei der Bestimmung der Schwingungsdauerquotienten in den 
einzelnen Nächten ergeben, wenn beide Pendel auf verschiedenen Stationen sind. Wenn 
sich schon ln kurz aufeinander folgenden Nächten solche Differenzen zeigen, so ist nicht 
einzusehen, weshalb nicht auch zwischen Bestimmungen im März und im Juni ein syste- 
matischer Unterschied vorhanden sein sollte, ohne daß sich y geändert hat. So ergibt sich 
z. B. für den Quotienten /, {t bedeutet di« Schwingungsdauer und der Index die Pcndel- 
nunimer) in der Nacht vom 31. Mai zum 1. Juni 1900 der Wert 1,0005201 und in der Nacht 
vom 11., 12. Juni 1,0005218, wobei jeder Wert das Mittel aus 8 Einzclwerten ist. Die Differenz 
der beiden Werte ist 17-10”*, während ihre Unsicherheit nur etw'a ±3,7-10”’ ist, wenn man 
sie nach der Übereinstimmung aller 16 Einzelwerte beurteilt. Der Verf. müßte also, um 
konse<iuent zu sein, auch eine Änderung von g zwischen dem 1. und 12. Juni 1900 annehmen. 
Ebenso ergibt sich im Jahre 1904 für die Nacht vom 13./14. März /,/r, gleich 0,91*98832 und 
für die Nacht 17. 18. März gleich 0,9998859. Auch hier ist die Differenz dieser beiden Werte 
etwa gleich dem Vierfachen Ihrer Unsicherheit. Wenn man also nicht kurzperiodische 
Schwankungen von g annehmen will, so ist auch die Differenz zwischen 1900 und 1904 ein- 
fach als Beobachtungsfehlcr zu erklären. Im übrigen ist auch die gefundene Abweichung 
zwischen den Werten von g nicht so betrHehtlich, daß ihr einmaliges Auftreten eine so 
schwerwiegende Annahme rechtfertigen könnte; denn der 4 -fache Betrag des mitt'iren 
Fehlers gilt durchweg als zulässige Abweichung zw'eier Beobachtungswertc. 

Imineihiu ist cs von Interesse, daß der Verf. die Untersuchungen noch durch Aus- 
führung besonderer Beobachtungen fortsetzen will. Es wären dann zunächst die syste- 
matischen Abw’eichuagen in den einzelnen Nächten aufzuklüren, ob sie etwa der angewandten 
Methode zur Last fallen, und dazu wäre natürlich das sicherste Mittel die Hinzunahme der 
gewöhnlichen Beobachtungsmethode, bei der eine gute Pendeluhr auf die Stationen mit- 
genommen und ihr Gang durch Zeitbestimmungen enuitteit wird. Auch dürfte es sieb 
empfehlen, so viel Pendel als möglich zu benutzen und jedes Fcldpendcl mit jedem Stations- 
pemlel zu vergleichen, nicht bloß paarweise, wie es der Verf. bislang ausgeführt hat, weil 
dadurch Kontrollen verloren gehen. Da man bei einer so fundamentalen Frage keine \*or- 
sichtsrnaßregeln außer acht lassen darf, so wäre auch vielleicht noch eine besondere Prüfung 
des Mitschwingens des .Stativs am Platze. Denn das vom Verf. benutzte Hülfspendol, ein 
kleiner an einem Faden aufgehängter Spiegel, ist stark gedämpft und steht deshalb an 
Empfindlichkeit dcMi gewöhnlichen starren Pendeln, die wenig gedämpft sind, nach. Werden 
dann noch die Beobachtungen in genügend großer Zahl angestellt, so wird man wohl einiger- 
maßen sichere Schlüsse daraus ziehen können, und wenn sich auch vielleicht das vom Verf. 
erwartete Resultat nicht ergeben wird, so wird man doch wertvolle Aufschlüsse über die 
Sicherheit der Methode der synchronen Beobachtungen erwarten dürfen. f.\ 
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Über «Ile Aiiwendiiu;; des Scliradersclien TacheoKraplioii 
bei hydroKraplilschen Arbeiteu. 

I'on F. Schräder und Ch. Sauerwein. Compl. rend. 138, S.7Si. 1'.ß0:t. 

Die Verf. bericliten über die Anwendung des Schraderseben Instruments zur Her- 
Mellung der lithologischen Karte der Küstenzone des Fürstentums Monaco im Februar 1903. 

Man kann zwei Fälle des Gebrauchs des Tacheographen bei hydrographischen (Küsten-) 
Aufnahmen unterscheiden: 1. das Ufer ist tiach, und 2. es sind unmittelbar an der Küste 
bctrlchtliche Höhen vorhanden. Im ersten Fall arbeitet man am Land wie bei jeder topo- 
graphischen Aufnahme und rüstet für die Lotungspunktc einfach das Fahrzeug mit einer 
am .Mast zu befestigenden Latte aus, womit auch die Seepunkte ganz in derselben Art wie 
die Landpunkte gemessen werden können. Die Beschickung der gemessenen Tiefen auf 
Niedrigwaaser ist einfach. Im zweiten Fall sollte am Ufer ein leicht sichtbarer Pegel nebst 
Latte aufgestellt werden. Der Aufnehmende stellt sich auf einem möglichst hohen Punkt 
auf und erhält durch Aiiziclen der Latte sofort die Entfernung und den Höhenunterschied 
avischen dem Lattennullpunkt und dem Instrumentcnstandpunkt. Mit Hülfe dieses Höhen- 
unterschieds kann inan dann die Entfernung nach Punkten auf dem Meer (Lotungsboot) 
allein durch den Ticfenwinkel nach diesen Punkten bestimmen. Der Sch radorschc Tacheo- 
graph gestattet nun, statt der Ablesung des Höhenwinkels und nachfolgender Rechnung die 
Lotfemiing sehr einfach mechanisch zu ermitteln und den Punkt hiernach sogleich auf die 
den MeClIsch vorstellende Zinkplatte zu übertragen. Die Aufnahme der KUstenlinie selbst 
gewhieht be(|uem durch Verfolgung dieser Linie in der Natur mit der Ziellinie des Fern- 
rohrs; der Schreibstift zeichnet dann die Küstenlinie geradezu auf. Wenn die Lolungs- 
punkte von der Küste weit hinausreichen, so kann man für verschiedene Linien (Reihen) 
von Lotuiigspunklen verschiedene (provisorische) Maßstäbe der Enlfeniungen beim Ein- 
ilechen der Punkte auf die Horizontalplatte anwenden. Die V’erf. haben bei der oben 
genannten Arbeit Maßsläbe zwischen ' ,omo otd '/noooo gebraucht. An Küsten mit starken 
Gezeiten muß selbstverständlich bei dieser zweiten Messuiigsmethode auf diese Veränderlich- 
keit des als Basis dienenden Höhenunterschieds zwischen Inslrumentenslandpunkt und See- 
psnkten Rücksicht genommen worden; der Anblick der Pegellatte gibt Aufschluß und die 
Verf. empfehlen, die Korrektion der entsprechenden Einstellung am Instrument allemal nach 
0..5 « Veränderung der Höhe vorzunehmen. Hammir. 

i lier die Aiiavendiiiig atercoskopisclier Bilder zur Kuiistriiktioii vnii l'lftiien. 

Von A. Laussedat. Compt.rend. 138, S. 130U, t'JOl. 

Der Verf. unterscheidet in der Phototopographic drei verschiedene Methoden: 1. Die 
der adtn l’lmtogrammelrii. dem Vorirörluinnr/iiieiden von Punkten von zwei oder mehr Stand- 
punkten aus mit dem Theodolit (Horizontal- und Höbenwinkel) oder mit dem Meßtisch 
Horizontalvisur gezogen und Hühenwinkel abgelesen) nachgebildet, wobei nur auf dem Feld 
durch eine einzige Photographie die Ziclungen nach hel'uing vielen Punkten von dem Standpunkt 
»US festgelegt werden und Feld- und Bureauarbeit anders verteilt ist. 2. Die Methode der 
!>i'it'plotogTainmetrir, die eine Forallaxemnet/iode ist. Das „virtuelle Rcliefbild“ ist eine Reduktion 
des natürlichen Bodenreliefs im Verhältnis der Entfernung der zwei Augen voneinander 
6 bis 7, durchschnittlich G'/j™') *nm Abstand der zwei Stationen, von denen aus die An- 
«ichten aufgenommen sind. Legt man die zwei Ansichten eines Geländcabschnittes. die von 
gleich hohen Stationen im Abstand G',,m voneinander erhalten worden sind, mit Hülfe 
eines .Stereoskops zusammen, so erhält man den Eindruck eines Reliefs im Maßslab 1 : 100. 
Laussedat legte der Akademie zwei Proben vor, das eine. Paar ein Reliefmodell des Dorfs 
Royat in 1 : ;!00 vorstellcnd (Abstand der zwei Aufnahmestationen 19, .'jü m), das andere das 
th-liefbild eines Stücks der Dolomiten in Südtirol in etwa ' ^ liefernd (Abstand der Auf- 
nahmestationen 59 in). Der Verf. geht dann auf den Stereokomparator von Pulfrich ein, den 
»ein Erfinder zuerst in dieser Zeitschrift beschrieben hat, und auf den ebenfalls hier ver- 
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öffcntlichten ersten praktischen phototopographischen Versuch mit diesem Instrument in der 
Ntthe von Jena, und erwähnt ferner das Instrument von Fourcado 'Kapstadt). Der Stereo^ 
koniparator sei ein bewundernswert konstruierter Apparat, aber teuer und empdndlich; mit 
dem Fourcadeschen Instrument lasse sich vielleicht, w'cnn ein Gauticrsches Gitter an< 
gewandt werde, rascher arbeiten, doch fehlen dem Verf. darüber Erfahrungen. Bei dem 
einen und andern dieser Instrumente w'ird übrigens nicht an den gleichzeitig gesehenen 
beiden Bildern gemessen. Dieser 3. Weg, der sich sowohl von dem Vorwttrtseinschneiden (1.) 
wie von der Parallazenmcssung (2.) unterscheidet, und den bekanntlich Pulfrich ebenfalls 
schon eingcschlagen hat, der der Mtssung umn^telhar an dtm virluelien RedefmodeU. werde w'ohl 
am schönsten sich zeigen in dem .Stereoplanigraphen'^ von DevUle (Kanada), dessen wichtigsten, 
vollständig fertigen Teil der Verf. bei seinem Vortrag vorzeigen konnte. Man hat hier mit 
einem Fahrstift den Einzelheiten des virtuellen Modells nachzufahren, wodurch ein Bleistift 
die entsprechende Zeichnung auf die Planebene überträgt. Da jedoch der Maßstab des 
virtuellen Reiiefmodells im allgemeinen sehr groß ist, sodaß der Fahrstift und seine Armatur 
sich zu weit vom Beobachter entfernen müßten, so muß man auf optische oder mechanische 
Mittel bedacht sein zur Reduktion der nach dem Modell erhaltenen Figuren; und mit diesem 
zweiten Teil des Stcreoplanigraphen ist der Erfinder noch beschäftigt. Hammer. 



Bestiiiiiuuiig der .\uHdeliiiuiig de.s Quecksilbers. 

Von P. Chappuis. Journ.de fdiye. 4* S. 12. lid)5. 

Die mit großer Sorgfalt ausgefübrte Bestimmung der Ausdehnung des Queck.«^ilber$ 
erfolgte nach der gewichtsthermometrischen Methode. Das Therroometergefäß aus hartem 
französischen Glase {verre dur) war etwa 1 m lang und besaß einen äußeren bezw. inneren 
Durchmesser von 40 bezw. 36 mm. 

Vor der Verblasung wurde das zum Geftiß bestimmte Rohr mit zwei ln einem Abstand 
von etwa 1 m voneinander befindlichen Strichen versehen, an denen die Ausdehnung des 
Rohres ermittelt wurde. Zu diesem Zwecke wurde das Rohr mit einem Maßstab im Kom- 
parator verglichen. Das Rohr befand sich dabei in einem doppelwandigen Troge, der all- 
seitig, auch im Deckel, von einem üeizdampf, Äther, Chloroform, Alkohol und Wasser dureh- 
strömt wurde. Urn die Heizung vollständig zu machen, passierte der Heizdampf schließlich 
nach dem Austritt aus dem Deckel noch dns Innere des Glasrohrcs selbst. Auf diese Weise 
fand der Verf. aus 53 Einzelbcobachlungcn die zwischen den Grenzen 0® und 100® geltende 
lineare Ausdehnung des verre dur zu 

/, = /,(!+ 7,232 ■ 1Ü“‘ I + 0,005444 ■ 10 '* I*), 
w'oraus sich die kubische Ausdehnung zu 

f, = f. (1 4- 21,6963 ■ 10“® ( + 0, 016384 • 10“® <•) 

berechnet. 

Das Glasrohr wurde jetzt auf der einen Seite zugcschmolzen, auf der anderen Seite 
mit einer 1 mm weiten Kapillare Verblasen. Mit dem so entstandenen Thermonictcrgefäß, 
welches einen Inhalt von 963 ml besaß, bestimmte nun Verf. die scheinbare Ausdehnung des 
Quecksilbers im Glase. Die aus der Kapillare bei Erwärmung des Gefäßes austrctoiiden 
und bei der Abkühlung eingesaugten Quecksllberniengen wurden gewogen bezw. die letzten 
Veränderungen der Quecksilbervolumina an einer auf der Kapillare aufgeätzten Teilung 
abgelcson. Die Temperierung des Quecksilberreservoirs erfolgte wiederum in dem Troge, 
in welchem auch die Ausdehnung ermittelt war. Zur Messung der Temperatur dienten vier 
gut bestimmte Quecksilberthermometer. Als Schlußrcsultat einer größeren Zahl von Beol>- 
achtungen leitete Verf. für die Ausdehnung des Quecksilbers, gemessen in der Wassersloff- 
sknle, folgende zwischen 0® und 100® gültige Interpolationsformel ab: 

i.^ = ro(l -f 0,000181690/ — 0,000000002951/» -*-0,OOOOOOOOOn456<>). 



Digilized by Google 




XST.Jabrfaar MaI 1906. 



Rkfebatb. 



157 



Die vorstehend beschriebene Methode der Bestimmung der Ausdehnung des Queck' 
uibers bezeicimet Verf. als eine direkte Methode, im Gegensatz zu einer indirekten Methode, 
die darauf beruht, unter Benutzung der nach der direkten Methode gefundenen Ausdehnung 
ivisehen 0*^ und 100^ den Gang der Ausdehnung aus den in großer Zahl vorliegenden Ver* 
pifiebungen zwischen den Quecksilberthermometern mit dem Wasserstoffthermometer zu 
trKhIießen. Diese Methode, auf die hier nicht näher eingegangeu werden kann, lieferte 
d«m Verf. die folgende Intcrpolationsformel: 

r, = t?o(H-0.00ülSl 5405 r + 0,000000001 951 30 /> + 0,000000000100917 
— 0,OOOOOOOOOÜ0020386‘2M;. 

Die nach beiden Methoden sich ergebenden Werte der Quecksilberausdehnung (Volumina 
boogen auf das Volumen bei 0^) sind hierunter von 10 zu 10 Grad mitgeteilt. Zum V'er- 
gleich sind die Ergebnisse der Regnaultschen Beobachtungen nach den Berechnungen 
von Wülincr und Broch hinzugefügt. 
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Über den Scliiiielzpunkt de.s Goldes. 

l'oH D. Borthelot. Cumpt. rend. J3S» S. //-M. i9()4. 



Der Verf. glaubt die Ursachen für die Abweichungen in den älteren Angaben für den 
Goldichmelzpuokt in der unregelmäßigen Erhitzung und der Verwendung des Porzellans 
nun Tbermometergefäß zu sehen. Er wandte deshalb bereits 1898 die elektrische Heizung 
u cod arbeitete 1902 eine optische Methode der Temperaturbestimmung aus, deren Ergeh- 
&iüe unabhängig von der Beschaffenheit der Gefäße waren. Hiermit wurde für den Schmelz- 
punkt 1064, '2* erhalten (vgl. düse ZeiUebr, 23, S.2iV, iifO-l), 

Inzwischen folgten noch die Arbeiten von Holborn und Day, die mit elektrischer 
Heizung und Stickstoff in PlatingefHßen 1064® und Jacquerod und Perrot (s. rf*e<c ZeUtebr. 
iS, S. /22. die ebenso mit verschiedenen Giiacn in Quarzgetäßen 1067® erhielten. 

Der Verf. versucht nuu, diese gut stimmenden Zahlen auf die absolute Skale zu redu- 
xicren. Mit Hülfe bereits früher entwickelter Formeln ergeben sich die Korrektionen 



Bertbelot Holborn D.Dajr 

eft = + 1,3C + 0,27 



der Schmelzpunkt selbst wird 

10t»,6» 1064,3« 



Jfteqn«ro(t u. Perrot 

4- 0,21 



1067,4". 



Die früher auf ± 2° geschlitzte Fehlergrenze wird nicht überschritten. 



Ufm. 
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Absorptlon»pyroineter. 

Von Ch. F6ry. Journ.de phj». 3» 8.32. t904. 

Das Absorptionspyroineter beruht auf dem Prinzip, die von dem glühenden Körper, 
dessen Temperatur gemessen werden soll, ausgehende (schwarze) Strahlung durch Absorption 
in meßbarer Welse zu schwftchen, sodaß ihre Helligkeit gleich der einer konsiauten Vergleichs- 
Lichtquelle wird. Ist 4* die Dicke der absorbierenden Schicht, T die absolute Temperatur, 
so ist für homogenes Licht . 

= fp 8 ^ 



unter A und H Konstanten verstanden, ein Gesetz, welches leicht aus der Wlenschen 
Formel und dem Absorptionsgesetz einer absorbierenden Schicht folgt. 

Die Schichtdicke, deren Änderung bei dem be- 
schriebenen Instrument <inrch ParalUlrtrtichiehung surier 
ahtorfiurendrn lYtmen bewirkt werden kann, ist also 
ein Maß der Temperatur. Ini übrigen ist da.s Pyro- 
meter fast genau demjenigen gleich, welches von 
Hrn. H. Le Chatelier in seinem, mit Hrn. O. Bou- 
douard zusammen hcrausgegebenen Buch Qhfurc det 
t> in}tf^ntures ilevets. Paris 1900. S. S5U) beschrieben ist. 
Die sonstigen Einzelheiten sind aus der beigefügten 
Abbildung ersichtlich. **l und .-1' sind zwei gleich- 
starke Kauchglftscr, von denen A für die Messung 
weniger hoher Temperaturen entfernt werden kann,* 
/* und P' sind die beiden absorbierenden Prismen, 
deren Verschiebung an einer Skale (in der Figur 
nicht angegeben) abgelescn werden kann. Bei d be- 
findet sich ein festes Diaphragma, sodaß die Angaben 
des Instruments unabhängig von der Ofenentfernung 
sind. <* ist eine planpmrallele Glasplatte, welche einen 
versilberten Streifen ah trägt. An diesem werden die 
von der Lampe L ausgesandten Strahlen reflektiert, während die in der Richtung des an- 
visierten Körpers eintretenden neben dem Streifen hindurchgehen. Auf diese Weise soll es 
ermöglicht werden, die Heliigkeiten scharf zu vergleichen. Am Okular bei r befindet sich 
noch ein rotes Glas zur Definition der Wellenlänge. 

Zahlenmäßige Beobachtungen werden nicht mitgeteilt, obwohl es wünschenswert wäre, 
Genaueres über die Abweichungen der Angaben des Instruments von dem oben mitgeteilten 
Gesetz zu erfahren. So ist cs nicht möglich festzustellen, ob sich prismenförmige Rauch- 
gläser von hinreichend gleichförmiger Absorption herstellcn lassen. Die „Fehler* des In- 
struments zwischen UXIO*^ und 1500® sollen noch nicht 10®, entsprechend 1 mm auf der Skale, 
erreichen. Rt. 

Über die Verweucluiig des elektrolytischen Detektors 
in der Brüekeiikombinatlou. 

W. Nernst und F. von Lerch. ..1««. d. Phy$ik i->, 8. X36. (iöti. Xarhr. f*t04, S. 166. 




Vi 



Bei der Nernstschen Methode zur Messung von Dielektrizitätskonstanten leitender 
Flüssigkeiten mittels schneller Schwingungen in der Brückenkombinaiion fehlte es bisher an 
einem guten Nullinstrumeiit. Dieses ist nun in dem von W. Schloemiich (KUktrottrhH. 
ZeUtvhr. 24, 8. U.50. entdeckten elektrolytischen Wollenindikator gefunden worden, den 

zugleich und unabhängig die Verf. konstruiert haben. 

Der Detektor läßt sich in einfacher Weise, wie folgt, herstotlen. In ein Bochcrglas mit 
verdünnter Schwefelsäure oder Kalilauge tauchen zwei Plalinelektroden, die mit 2 Volt 
polarisiert werden. Die eine von ihnen, ein 0,02 mw dicker Plaiindraht, der kurz unterhalb 
seiner Eiuscltrnelzstellc in ein Glasrohr abgeschnitten Ist, bildet die (möglichst kleine) Anode. 
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Im gleichen Stromkreise befindet sich ein Telephon oder Galvanometer. Geht eine elektrische 
Welle durch die Zelle, die zugleich im Nullzweige der Brücke liegt, hindurch, so wird der 
i’bergangswiderstand an der Anode vermindert, stellt Bich aber momentan auf seinen alten 
Wert ein. Die hierdurch im Polarisationskreise hervorgerufenen Stromschwankungen stehen 
ihrer GröCe nach iin VerhHItnis zur Stärke der hindurchgegangeneu Wellen, sodaß man mit 
dem Telephon das Minimum aufsuchen kann. Die Empfindlichkeit dieser Anordnung ist 
ziemlich groß, da der Detektor bei Benutzung des Dolezalekschen Wechselstromerzeugers 
jiitjf Zeiluhr. ‘iS. S. 240. l'MTj auf wenige hunderttausendstcl Ampere ansprach. Für ein 
gutes Minimum ist Heinheit der angewendeten Schwingungen notwendig, weshalb der 
Wechselstrom des Induktoriums durch zweimalige Kesonanz in Kreisen mit großer Kapazität 
und kleiner Selbstinduktion gereinigt wurde, ehe er in die Brücke kam. Dann aber stand 
die Genauigkeit der Einstellung kaum der in der Anordnung von Kohlrausch nach, was 
durch einige Messungen bekannter Dielektrizitätskonstanten und Flüssigkeitswiderstände 
bewiesen wurde. Für Widerstandsincssungen ist die Methode nur dann von Wert, wenn es 
sich um gut leitende Ijösungen handelt, die durch platiniertes Platin katalysiert werden. In 
der \ernstschen Anordnung ist nämlich infolge der hohen Wechselzahl die Polarisations- 
kapaziut blanker Elektroden groß genug, um ein gutes Minimum zu geben, was bei den 
sonst üblichen geringen Wechselzahlen nur für große Widerstände zutrilTt. p gi_ 

Iiiterferenz-strolfeii, die durch zwei zueinander senkrechte Spiegel 
liervorgcrufen werden, 
l'o« 6. Lippmann. Compt.renil. 140. S. 24. I.W.5. 

Das vom V'erf. als neu beschriebene Experiment ist identisch mit dem von Michelson 
vor 1.5 Jahren im .tmer. Jimrn. of Science 39. S. 2/6. 4S90 veröffentlichten einfachen Interferenz- 
Tcrsuch. Michclsons Arbeit ist referiert in iMU. ea IVietl. Ann. 14. S. 803. 4890 und in 
ätaer ZeiUr/.T. 11. S. t42. 189/. /.". 

Über eine syuehroulslerende Bremse, 
l'o« II. Abraham. Cvmpt.rend. 140. S. .ViS. /90.i. 

Bei vielen Versuchen werden Synchronmotoren zum Antrieb von Apparaten benutzt 
und es sind unbequeme Htilfsinittcl notwendig, um den Motor in Gang zu bringen. Um 
dies zu erleichtern, setzt Abraham auf die Achse des Synchronmotors eine gezahnte Kupfer- 
Echeibe, deren Zähne sich durch den Luftraum eines Elcktromagnets drehen. Der Elektro- 
magnet wird von demselben Wechselstrom wie der Synchronmotor gespeist. Ist Synchro- 
nismus eingetreten, so sei der Elektromagnet so eingestellt, daß das Feld im Luftspalt immer 
in dem Augenblick gleich Null ist, wo ein Zahn sich hindurchbewegt. Alsdann können in 
der Scheibe keine Wirbelstrüme entstehen. Läuft aber der Synchronmotor z. B. etwas zu 
schnell, so bremsen die in den Zähnen entstehenden Wirbelströme, bis der Synchronismus 
erreicht ist. Um den Synchronmotor in Betrieb zu setzen, braucht man ihm also nur eine 
größere Drehgeschwindigkeil zu geben, als der Synchronismus erfordert, dann fällt er durch 
die Bremsung von selbst in den Tritt. E. U. 



Neu ertichienene Bücher. 

Jelineks .\nleitung zur Ausführung meteorologischer Beobachtungen nebst einer .Sammlung 
von Hülfstafeln. In 2 Tin. 5. uingearb. Aufl. Hrsg, von d. Direktion der k. k. 
Zentralanstalt f. Meteor, u. Geodynamik. I. TI. Anleitg. z. Ausführg. meteor. Beob. 
an Stationen I. bis IV. Ord. Lex. 8“. IX, 127 S. m. 4 Taf. u. 37 Fig. Wien 1905 
(Kommissionsverlag von W. Engelmann. Leipzig). 

Die neue Auflage dieses bekannten Buches, wovon jedoch bis jetzt nur der erste Teil 
vorliegt, zeigt wesentliche Erweiterungen gegenüber den früheren Ausgaben. Schon Jelinek 
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selbst bezweckte, den Beobachter nicht nur anzuleiten, sondern auch zu beraten und überdies 
durch entsprechendes Ausgreifen in die meteorologische Instruinentenknnde und eine Samm- 
lung von vielen Hülfstafeln auch in weiteren Kreisen sich nützlich zu machen, ln der von 
Hann besorgten dritten und vierten Auflage wurde dieses Prinzip noch schärfer und für 
Beobachter bequemer zum Ausdruck gebracht durch Trennung des Buches in zwei Teile, 
von denen der erste ausschließlich „Anleitung^^ für Stationen II. und III. Ordnung war. Die 
neue Auflage, von Pernter bearbeitet, geht noch weiter, Indem sie schon im ersten Teile 
über alle in weiteren Kreisen verbreiteten meteorologischen Instrumente Aufschluß gibt, 
indem sie also alle an Stationen jeder Ordnung in Verwendung kommenden Apparate dnr- 
stellt und beschreibt. Der zweite Teil hingegen soll so ausgearbeitet werden, daß er außer 
einer großen Sammlung von Hülfstafeln auch eine wissenschaftliche meteorologische In- 
strumentenkundo bringt. 

Im ersten Teile sind bei der Beschreibung der Apparate natürlich vorwiegend öster- 
reichische Verhältnisse berücksichtigt, daneben aber auch einige Instrumente allgemeineren 
Interesses, z. B. die Uichardschen Rcgistricr-Instrumcntc, der selbstregistricrendc Hegen* 
messer von llellmann-Fueß, das Aßmannschc Aspirationspsychrometer, das Haarhygro- 
metcr vonSchmid. Wesentlich ausführlicher als früher sind besprochen: die Wolkenformen 
(mit 4 Tafeln), die Gewitter und die atmosphärischen Lichterscheinungen. In einem Anhänge 
von kaum 30 Seiten sind behandelt; Zeitbestimmung, Beobachtungen der temporären Schnee- 
grenze und der Eisverhältnisse der Flüsse, Ozonbeobachtungen, Thermometer zur Messung 
der Sonnenstrahlung und der nächtlichen Strahlung, Sonnonschein-Autograpb, Vordunstuugs- 
messer, phänologischc Beobachtungen, Erdbebenbeobachtungen, Instruktion über das Ver- 
halten bei Auffindung unbemannter Ballons, VcröflTentHchung der Beobachtungen der meteoro- 
logischen Zcnlralanstalt, Preise der Instrumente, Barometerreduktionstafel. 

Wie man sieht, ist in dem kleinen Buch vielerlei zusammengedrängt. Die Folge davon 
ist, daß speziell bei den Instrumenten die Anleitung manchmal stark gegen die Beschreibung 
zurücktritt; es würden daher Literalurnachweise recht erwünscht sein. Beispielsweise reicht 
die nur eine Seite umfassende Beschreibung des Aspirationspsychrometers kaum aas zur 
Anweisung im richtigen Gebrauch dieses empfindlichen und sorgfältig zu behandelnden 
Instruments. Sg. 

Sammloiig Göschen, kl. 8®. Leipzig, G. J. Göschen. Jedes Bändchen geb. in Leinw. 0,80 M. 

11. A. F. Möbius, AtttroDoinie. Größe, Bewegg. u. Entfcrag. der HtmtncUköqter. 
10. verb. Aufl., bearb. v. Prof. Dr. W. F. Wislicenus. 2. Abdr. 170 S. ni. 36 Abbildgn. o. 
1 Karte des nürdl. SterobimnieU. 1905. — 196. J. Herrmann, Eloklrotcchnik. Einfuhrg. 
in die moderne Gleich- u. Wechselstromtechnik. 1. TI. Die physikal. Grundlagen. Neudruck. 
127 S. m. 47 Fig. 1905. — 240. u. 241. A. Legahn, Physiolog. Chemie. 1. TI. As»imiUtion. 
134 S. m. 2T»f. 1905; 2 TI. Dissimilation. 138 S. m. 1 Taf. 1905. - 242. K. Walter u. 
M. Kuttingcr, Technische Wärmelehre (Thermodynamik). 144 S. m. 54 Fig. 1906. — 
243. G. Mahler, Physikalische Aufgabensammlung. Mit den Hesultaten. 118 S. 1905. 

II. Eberty Magnetische Kraftfelder. Die Erscheingn. dos Magnetismus, Elektromagnetismus 
u. der Induktion, dargestellt auf Grund des Kraftlinien-Begriffcs. 2., vollkommen neu- 
bearb. Aufl. gr. 8®. XII, 415 S. ni. 167 AhbÜdgn. Leipzig, J. A. Barth 1905. 7,00 M.; 
geb. In Leinw. 8,00 M. 

II. Poincare u. F. K. Yreelandy Ma-nreir» Tfitonf and TeUgraphg. 8®. 270 S. m. Fig. 
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Ein Qnarzspektrograph für astrophysikalische Zwecke. 

Von 

Prof. Dr. J. HnrtnanB In Potadam. 

Bekanntlich sind die in den Spaltspektrogrnplien eintretenden Lichtverluste so 
groB, daß bei Verbindung dieser Apparate mit einem Refraktor nur wenige Prozent 
des in das Femrohrobjektiv einfallendeu Lichts die pliotographische Platte erreichen. 

Da das Objektivprisma in dieser Hinsicht viel gün.stiger wirkt, so hat man ihm von 
jeher für die Spektralaufnalimen der lichtschwttchercn Himmelskörper den Vorzug 
gegeben. Schon seit langer Zeit beabsichtigte ich daher, einen auf dem Prinzip des 
Objektivprisraas beruhenden Quarzspektrographen zu konstruieren, um mit demselben 
nicht nur die Sternspektra weiter, als dies bisher mit anderen Apparaten möglich 
war. nach der ultravioletten Seite liin zu verfolgen, sondern auch eine Reihe anderer 
Arbeiten, von denen weiter unten noch die Rede sein wird, damit in Angriflf zu 
nehmen. Kine auf diesen Apparat bezügliche Berechnung veröffentlichte ich in diner 
Zätichr. 'iO. S. /.9. lUOO. Ich zeigte damals, daß bei einem Spektrographen, der nur ein 
'.^uarzprisma von 60" und eine plankonvexe Quarzlinse enthalt, das Spektrum eines 
Sterns nahe in einer Ebene abgebildet wird, die der Richtung des cinfallenden Strahls 
parallel ist, wahrend die Ablenkung durch das Prisma etwa 45“ betrügt. Nachdem 
Vorversnebe die Brauchbarkeit und insbesondere die große Lichtstarke eines der- 
artigen Spektrographen bestätigt hatten, wurde ein solcher im Jahre 1903 von der 
Firma Toepfer & Sohn in Potsdam für das Asiropliysikalische Observatorium gebaut. 

Die Konstruktion ist aus dem in Fig. 1 gegebenen Längsdurcbschnitte in ’/a 
Originalgröße ersichtlich; die äußere Ansicht des Instrumentes zeigt der rechte Teil 
der Fig. 2. Die heim Bau aller Sternspekirograpben zu beachtende Bedingung größter 
Subilitat bei möglichst geringem Gewicht wurde hier in sehr vollkommener Weise 
folgendermaßen erfüllt. Das ganze Gestell des Apparates, nümlich die 11 mm starke 
Grundplatte A B, die beiden Seitenwündc CC und deren obere Verbindung DO wurden 
ans einem Stück gegossen, wodurch alle Biegungen vermieden werden, die sonst 
leicht einlreten, wenn man senkrecht aufeinander stehende Wände nur durch 
Schrauben verbindet. Nur die untere Verbindung KE der Seitenwände mußte, um 
die optischen Teile zugänglich zu machen, in der letzteren Art durch sechs Schrauben 
eingefUgt werden. Zur Verminderung des Gewichtes wurden die Wände in der aus 
den .Abbildungen ersichtlichen AVeise durchbrochen und zur Versteifung alle Ränder 
mit Wülsten versehen. Hierdurch wurde bei großer Festigkeit doch eine selir 
geflUlige Form des Instrumentes erreicht. Da ferner der ganze bisher beschriebene 
Teil aus Nickelaluminium gegossen wurde, welches bei geringem speziUscliem Gewicht 
doch genügend fest und gut zu bearbeiten ist, so wiegt der vollständige Spektrograph 
nur 5,3 lg. 
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Die optischen Teile wurden in der von Young') vorgeschlagencn Stellung an- 
geordnet, bei welcher das 60“-Prisma in zwei Halbprismen von 30" zerlegt ist, die 
einzeln nicht im Minimum der Ablenkung, sondern so aufgcstellt sind, daß das Liebt 
senkrecht zur Kathetenflache ein- bezw. austritt. Die beiden Halbprismen G, und G, 
aus rechts- und linksdrehendem Quarz sind so groß, daß die Kathctcnfläclie ein 
StrahlenbUndel von 40 mm Durchmesser vollständig aufnehmen kann, und die gleiche 
Öffnung hat auch die einfache als Kameraobjektiv dienende Quarzlinse. Letztere 



/» 




hat 32 cm Brennweite, also das Öffnungsverhältnis 1:8, und wurde von der Firma 
C. A. Steinheil Sohne durch Ketusche von der sphärischen Aberration befreit. In 
wie hohem Grade dies gelungen ist, zeigt die folgende Tabelle der Zonenfehler, in 
der r den Radius der Zone und JA’ die sphärische Längenaberration bezeichnet. 



r 


JA’ 


3,6 mm 


— 0,12 mm 


5,5 


-1-0,1« 


7,5 


— 0,10 


i»,ri 


— 0,01 



•) Auti/rr S. S. K5. 1X71. 
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r 


AP 


11,7 «u« 


+ 0,09 mm 


13,7 


-f0,04 


15,4 


+ 0,07 


17.3 


-i-0,04 


19,5 


— 0,11 



Die Kassnngen der Prismen sind auf der Grundplatte A B bezw. vor dem 
Kauieraobjektiv so befestigt, daß zum Zwecke der Justierung noeli eine geringe 
Drehung um die Normale der Kathetenflfiche möglich ist. Das Kamerarohr, das, wie 
alle beweglichen Teile, aus Messing besteht, ist fest mit zwei seitlichen Kulissen ver- 
banden, die um zwei bei F in den Seitenwknden gelagerte Zapfen drehbar sind. 
Die Achse dieser Zapfen liegt ganz dicht bei den nur 1 mm voneinander entfernten 
Kanten der beiden Prismen. Die Stellung der Kamera ist bei // an einem Kreis- 
bogen mittels Nonius auf 2' abzulesen, und nach erfolgter Einstellung wird der 
Eamerateil durch vier bei I und K befindliche kräftige Schrauben fest mit den 
Seitenwänden des Gehäuses verbunden. Durch einen leichten Schntzkasten sind die 
Prismen lichtdicht abgedeckt. 

Diese Youngsche Art der Prismenstellung hat bekanntlich zwei Vorzüge. 
Erstens nehmen die Prismen bei gegebener Größe einen größeren Querschnitt des 
einfallendcn LichtbUndels auf und sind also lichtstärker, als wenn man sie durch 
Zusammenlegung der beiden Kathctenfiächen zu einem — im vorliegenden Falle 
Cornnschen — 60"-Prisma vereinigen würde. Während bei der hier gewählten 
Aoordnung der Querschnitt des aufgenommenen Lichtbündels 4Ü mm beträgt, würde 
er sich bei dem Cornnschen Prisma auf 29 mm reduzieren. Zweitens befindet sich, 
wenn das Licht senkrecht in das Prisma C, eintritt, bei jeder Stellung der Kamera 
der Achsenstrahl von selbst im Minimum der Ablenkung, sodaß die namentlich bei 
Aufnahmen im Ultraviolett mühsame Einstellung des Prismas in das Minimum der 
Ablenkung in Wegfall kommt. Für Quarzapparate, bei denen ja so wie so schon 
die Dalbprismen vorhanden sind, sollte man sich meines Erachtens stets dieser vorteil- 
haften Konstruktion bedienen. 

Das Kamerarohr hat einen durch den Trieb L verstellbaren 40 mm langen 
Auszug, der durch die Ringklemme M festgeklemmt, und dessen Stellung mit Nonius 
auf 0,1 mm abgclesen werden kann. Die Neigung der Kassette gegen die optische 
•Achse der Kamera ist innerhalb 20“ verstellbar und wird an einem Kreisbogen auf 0,1" 
abgclesen; nach erfolgter Einstellung wird die Klemmung durch die Schraube A' bewirkt. 

Die für das Plattenformat 30 x 65 mm eingerichtete Kassette wird zur Befestigung 
an der Kamera mit den abgeschrägten Flächen 0, und 0, unter entsprechende Ab- 
schrägungen des Kassettenträgers geschoben, worauf die Festklcmmung durch An- 
liehen der Schraube Q gegen die Fläche P erfolgt. Diese Art der Befestigung der 
Kassette dürfte dem bisher meistens üblichen Einschieben derselben in eine aus zwei 
[urallelen Nuten bestehende Schlittenführung aus zwei Gründen vorzuzichen sein. 
Erstens ist die Herstellung der angegebenen Klemmvorrichtung einfacher als das 
genaue Einpassen mehrerer Kassetten in dieselbe Schlittenführung, und zweitens ist 
<iie Verbindung der Kassetten mit der Kamera bedeutend sicherer, da ein völlig 
fester Anschlag sowohl in der Richtung der optischen Achse der Kamera als auch in 
der Richtung des Spektrums vorhanden ist. 

Die Jnstiemng des beschriebenen Spektrographen findet folgendermaßen statt. 
Zuerst sind die Kanten der Prismen der Drehungsachse des Kamerarohrs parallel 
tu richten. Diese Achse wurde schon vom Mechaniker sowohl der Grundplatte AB 

12 * 
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als auch der vorderen Anschingflflche des Kainerarohrs parallel gerichtet und liegt 
folglich den Kathcteniläclicn der Prismen parallel. Um den Parallelismus zwischen 
der Drehungsachse und den brechenden Kanten der Prismen herznstellen, sind also 
nur noch die beiden Hypotenusenflachen 6’, und Gj der Achse parallel zu richten, 
was durch Drehung der Prismen um die Normale der Kathetenfläche erfolgt. 

Man entfernt zu diesem Zwecke die untere Verbindungswand KK und das 
Prisma G,. Das Kamerarohr läßt sich dann um die Zapfen V soweit herumdrehen, 
daß die optische Achse senkrecht auf der Hypotennsenfläche G, steht. An Stelle der 
Kassette wird ein Okular (vgl. Fig. 2 rechts unten) eingesetzt, in welchem der Ort 
der Rohrachse durch eine Metallspitze bezeichnet ist. Indem man diese Spitze vom 
Auge her wie im Gaußschen Okular beleuchtet, kann man nach Lockerung der 
Schrauben das Prisma so drehen, daß die Spitze mit ihrem von der Fläche G, 

reflektierten Spiegelbild zusammenfällt; alsdann steht die Fläche G, senkrecht zur 
Rohrachse, ist also parallel zur Drehungsachse der Kamera. Genau auf dieselbe 
Weise wird dann auch das Prisma G, in die richtige Stellung gebracht. Ist dies 
geschehen, so bringt man durch Einstellung mit der erwähnten Spitze die gewünschte 
Gegend des Spektrums in die optische Achse der Kamera und klemmt letztere mit den 
Schrauben 1 und K fest. Die Bestimmung der richtigen Neigung und Fokussierung 
der Platte wurde an anderer Stelle') eingehend beschrieben und kann daher hier 
übergangen werden. 

In der bisher besprochenen Form, die man nach der englischen, bereits seit 
längerer Zeit gebräuchlichen Bezeichnung „prismatic camera“ Prismenkamera nennen 
wird, hat mir der Spektrograph zunächst dazu gedient, die Sternspektra bis zur 
Wellenlänge 13100 zu verfolgen. Der Apparat hat sich dabei als so lichtstark er- 
wiesen, daß z. B. bei einem Sterne dritter Größe eine Belichtung von 10 Minuten 
genügt, um ein 0,1 mm breites Spektrum zu erhalten. Sehr brauchbar ist der Apparat 
ferner zur Aufnahme der Spektra von Nebeln und Kometen, da diese Himmelskörper 
von der kurzen Kamera sehr klein und daher lichtstark abgebildet werden. So 
zeigt beispielsweise eine 150 Minuten belichtete Aufnahme des planetarischen Nebels 
G.G. 4373 fünfzehn Linien des Nebelspektrums, während die mit dem großen 80 cm- 
Refraktor verbundenen Spaltspektrographen in derselben Belichtungszcit nie mehr als 
vier Linien ergaben. Ferner gelang es mir, mit dem kleinen Quarzspektrographen 
im Orionnebel Gegenden aufzuflnden, die fast nur das ultraviolette Licht von der 
Wellenlänge 3727 aussenden*). 

Die lineare Ausdehnung des Spektrums beträgt zwischen den Wellenlängen 
2900 und 5000 22 mm; einer Wellenlängendifferenz von 1 A.E. entspricht bei 14400 
auf der Platte eine Strecke von 0, 00(14 mm, bei 1 3000 0,020 mm, sodaß man durch 
Ausmessung der Platten die Wellenlängen überall auf 0,1 -V.E. ableiten kann. Selbst- 
verständlieh ist die auflösende Kraft dieses Spektrographen nur gering, sodaß schwache 
Absorptionslinien der Sternspektra, namentlich hei unruhiger Luft, leicht verschwinden, 
und benachbarte Linien zusammenfließen. Dieser Übelstand kommt jedoch bei der 
wichtigsten Aufgabe, für welche der Apparat bestimmt ist, überhaupt nicht in Betracht. 
Der tjuarzspektrograph soll nämlich zu einer genauen photometrischen Untersuchung 
über die Intcnsitäts Verteilung in den Spektren der verschiedenen Sterntypen und 
somit zur Tempcraturbestiininnng der Sterne dienen. Um bei diesen Messungen 
möglichst wenig durch die Absorption in der Erdatmosphäre gestört zu werden, wird 

') Xeit»rhr, S, IfiOi. 

*) Sitziinfftlter. d. Htri Akad, tOftö, S. •i(HK 
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es notwendig sein, dieselben auf einer günstig gelegenen liöhenstation auszafUhren, 
and dies war mitbestimmend dafür, daß der Apparat möglichst leicht und bequem 
transportierbar gebaut wurde. 

Außer der bisher besprochenen Anwendung als Prismenkamera ist der be- 
sebriebene Apparat zweitens noch dazu bestimmt, als Teil eines lichtstarken Spaltspektro- 
graphen zu dienen, der am 80 cm-Refraktor des Astropbysikalischen Observatoriums 
zur Aufnahme schwacher Stemspektra Verwendung findet. Zu diesem Zwecke wird 
er in der aus Fig. 2 ersichtlichen Weise mit einem den Kollimator enthaltenden Teile 
verbunden. 




Fl*, t. 



Bei der Konstruktion dieses Kollimatorteils wurde darauf Rücksicht genommen, 
daß derselbe auch für beliebige andere Spcktralapparate am 80 cra Refraktor benutzt 
werden kann. In der Tat sind ja die Dimensionen des Kollimators ganz unabhängig 
von der speziellen Beschaffenheit der übrigen Teile des Spektralapparates, d. b. des 
dispergierenden Systems und der Kamera, sobald man einen festen Wert für die freie 
OfTnung der dispergierenden Systeme angenommen bat. Aus praktischen Gründen 
empfiehlt es sich, hierfür bei größeren Instrumenten den Betrag von 40 mm anzu- 
nrbinen, da erfahrungsgemäß in dieser Größe sowohl Gitter als auch Prismen von 
tadelloser Beschaffenheit nicht allzuschwer zu beschaffen sind. Da der 80 cm-Refraktor 
das Offnungsverhältnis 1:15 hat, so ergab sich hieraus eine Kollimatorlänge von 60 cm. 

Das Gestell des Kollimatorteils wurde allein unter dem Gesichtspunkte der 
größten Festigkeit ohne allzuängstlichc Rücksicht auf das Gewicht gebaut, und zur 
Vermeidung thermischer Verspannungen wurden alle Teile aus Eisen bezw. Stahl her- 
gestellt. In der äußeren Form lehnt sich dieser Kollimatorteil an die vorzügliche, 
von Vogel angegebene Konstruktion des früheren Potsdamer Spektrographen') an. 

Als Träger des ganzen Instrumentes dient die Grundplatte -V, welche durch 
acht Schrauben fest mit dem Auszug des Refraktors verbunden werden kann. Der 
Durchmesser dieser Platte wurde, um eine möglichst breite Basis für das Gestell zu 
gewinnen, so groß gewählt, wie es die benachbarten Okularteile des Refraktors eben 
noch zulassen; sie hat 38 cm Durchmesser und 10 mm Stärke. Ihre Steifigkeit wurde 

*) PuW. d. A$trophy». <)b$erv. t. !*ottdam 7, /. 5. V. tS92, 



Digitized by Google 



166 



HfcSTHAItK, QtlARIBPllTROOlAPII. ZEITiniKIPT PÜR iNITRrMKR-IKRKirWfR . 



durch eine tellerartige Form erhöht, und jeder Einfluß einer etwaigen Biegung noch 
dadurch unmöglich gemacht, daß die acht Seitenstreben des Gestells in demselben 
Abstand von der Mitte des Tellers aufgesetzt sind, in welchem auch die acht 
Schrauben zur Befestigung am Refraktor liegen. Die im Querschnitt T-fömiigen 
Streben wurden mit ihren beiderseitigen kräftigen Endscbuhen in einem StUck aus 
Gußstahl hergcstellt. Sie konvergieren nach der 8 mm starken und durch eine ring:- 
förmigc Rippe versteiften Endplatte T des Kollimatorteils, mit der sie ebenso wie mit 
der Grundplatte fest verschraubt sind. Die Anschlagflächc der Endplatte hat 25 ctn 
Durchmesser und liegt in 64 cm Abstand von der Grundplatte dieser genau parallel, 
da beide Platten gemeinsam auf der Bank abgedreht wurden. Um das zentrische 
und lichtdichte Zusammensetzen mit den anderen Teilen zu erleichtern, haben die 
Anschlagfläcben beider Platten Zentrierbunde. 

Zur weiteren Versteifung des Gestells sind zwischen die Streben zwei stern- 
förmige 4 mm starke Stahlplatten in '/^ und der Entfernung zwischen den beiden 
Endplatten eingesetzt und fest mit den Streben verschraubt. Diese Stahlplatten 
tragen in ihrer Mitte die LagerstUcke für den 60 cm langen Kollimator, der aus einem 
2 mm starken Stahlrohr besteht. Nur zum Zwecke der Justierung ist eine ganz geringe 
Längsverschiebung des Kollimators in seinen Lagern vorgesehen; später ist er durch 
acht Schrauben dauernd mit den Lagerstücken verbunden. 

Der Spaltkopf Ist fest, also ohne Vermittelung eines die Drehung des Spaltes 
um die Kollimatorachse ermöglichenden Zwischenstücks, in das Hohr eingesetzt. 
Eine solche Drehung des Spaltes um 90" ist nur bei Spektrometern zur Erleichterung 
der richtigen Aufstellung eines Prismas oder Gitters von Nutzen; bei Spektral- 
apparaten mit festem Ablenkungswinkel ist sie gänzlich nutzlos, da die Parallel- 
Etellung des Spaltes zur brechenden Kante des Prismas einfacher und sicherer 
entweder durch Drehung des ganzen Kollimators in seinen Lagern oder wie im vor- 
liegenden Falie durch Drehung des ganzen dispergierenden Teils gegen den 
Kollimatorteil in der Anscblagfläcbe T erfolgt. Um letztere Drehung mit Sicherheit 
ausführen zu können, trägt der Kollimatorteil bei T einen Stahlzapfen, gegen welchen 
eine an dem Kamerateil angebrachte Tangentialscbraube stößt. Ist diese Schraube 
einmal richtig eingestellt, so kommen die beiden Teile des Spektrographen beim 
Zusammensetzen sofort in die richtige Lage. 

Die Spaltscbraube hat 0,25 mm Ganghöhe, und ihre Trommel Z von 5 cm Durch- 
messer Ist in 100 Teile geteilt, sodaß die Spaltweite auf 0,00025 mm abgelcscn werden 
kann. Dicht vor dem Spalt befindet sich eine Blende zur seitlichen Begrenzung des 
Spektrums von der früher') von mir angegebenen Form. Dieselbe wird von einer 
Führungsstange F getragen, die in zwei auf der Stahlplatte U befestigten Lagern 
gleitet. Die Bewegung wird einerseits durch einen festen Anschlag, andererseits durch 
fünf verschieden hohe, auf einer Rcvolverscheibo angeordnete, verstellbare Kontakt- 
schrauben begrenzt. Der Beobachter ist hierdurch in den Stand gesetzt, für die 
verschiedenen Anwendungen des Spektrographen am liimmcl und im Laboratorium 
eine Anzahl passender seitlicher Begrenzungen des Spektrums dauernd einzustellen. 
Die Scheibe U ist vom Spaltkopf ganz getrennt direkt auf der Grundplatte S befestigt, 
wodurch jeder schädliche Druck auf den Spalt beim Bewegen der Blende vermieden 
wird. Um eine symmetrische Einlagerung des Sternspektrums zwischen die beiden 
Verglcichsspektren zu erreichen, muß man die Bewegung der Blende genau senkrecht 

*) iJiese Z itKchr. 20, S. .17. 
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tir Kicbtnng des Spaltes stellen. Zn diesem Zwecke ist die Scheibe U auf S mittels 
fines Zentrierbundes drehbar aufgesetzt. 

Das Objektiv des Kollimators hat nach dem oben Gesagten 40 mm Öffnung und 
tWeia Brennweite und wurde auf meinen Vorschlag von der Firma C. A. Steinheil 
Söhne aus Quarz und dem Jenaer U.V.-Glas hergestellt, wodurch eine möglichst 
jrrcBe Steigerung der Lichtdurchlässigkeit bei mäßigem Preise (gegenüber den teuren 
ijoarz-Flußspatlinscn) bezweckt wurde. Die Konstruktion dieses Objektivs ist recht gut 
rrinngen, wie sich aus den folgenden, durch extrafokale Messungen bestimmten Beträgen 
der Zonenfehler ergibt: 



r 


JE 


5 mm 


-1- 0,44 mm 


7 


r0,26 


9 


— 0,31 


11 


-0,33 


13 


- 0,09 


15 


-i-0,01 


17 


+ 0,22 


19 


— 0,19 



450 MOSSO/i!! 



Die Farbenkurve bestimmte ich nach dem in dmer Zeitschr. H4, S. lOd. 1904 von 
mir angegebenen Verfahren mit Hülfe des Kadmiumfunkens. Es ergab sich die in 
Fig. 3 dargestellte Kurve. 

Nach der Bestellung sollte der Wendepunkt in der Nähe von ^ = 400 /t;/ liegen, 
und dies ist, wie man sieht, auch erreicht worden. Selbstverständlich kommt bei 
der Verbindung dieses Spektrographen mit 
dem SO im-Refraktor seine Durchlässigkeit für 
ultraviolettes Licht nicht zur Geltung, da das 
rroße 80 cm -Objektiv alle Wellenlängen unter- 
halb X — 3G0 /i/i vollständig abschncidet; im 
Laboratorium reicht jedoch das von dem 
.Apparate entworfene Spektrum bei kurzer 
Belichtung schon bis X = 285 /i/e 

Bei der Verwendung des Spektrographen am Refraktor wird noch das kleine 
in Fig. 2 mit IV bezeichnete Fernrohr angesetzt, welches das von der ersten Fläche 
des zweiten Halbprismas reflektierte, also vom ersten Prisma schon in ein kurzes 
Sf'ektmin zerlegte Licht aufnimmt und dazu dient, nach der von Vogel angegebenen 
Methode das Bild des Sterns während der Aufnahme auf dem Spalt zu halten. 

Potsdam, Astrophys. Observatorium, den 30. März 1905. 
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Ein Makro -Vertikalseismometer. 

Yoq 

T. Tamarui ui TdkyA. 

Während für die Messung der horizontalen makro- sowie mikroseismischen Be- 
wegungen Instrumente in verschiedenen Formen mit Erfolg konstruiert worden sind, 
sind meines Wissens diejenigen für vertikale Bewegungen, wenigstens in praktischer 
Hinsicht, unvollkommen geblieben. 

Im Jahre 1903 habe ich ein Vertikalseismometer nach einem anderswo ver- 
öffentlichten Prinzip') konstruieren lassen und es gelegentlich der 2. Internationalen 

■) Ph^tik. z, iu, hr. 4 . S. C37. I'MI. 



Digitized by Google 





168 



TuillV, Muio-VssTIKtLSliaxoHlTn. Zuracuiirr rt'm UanurMo-nuKiniUE 



Seismolo^sclien Konferenz zu Straßburg 1903 ausgestellt. Das provisorisch gebaute 
Instrument befriedigte zwar in einigen Nebenteilen nicht, da es aber in den wichtigen 
Punkten ganz gut funktionierte, so habe ich seitdem noch zwei Instrumente nach 
demselben Prinzip mit einigen Abänderungen entworfen, welche zur praktischen 
Beobachtung brauchbar sein sollten, das eine für makro-, das andere für mikro- 
seismische Bewegungen. 

Man könnte der Meinung sein, ein Instrument, welches mikroseismische Be- 
wegungen richtig wiedergibt, müsse größere Bewegungen mit größerer Klarheit 
registrieren können. Dies ist aber nicht immer der Kail. Sollte sich ein Instrument 
hersteilen lassen, welches bei heftigen horizontalen und vertikalen Erderschütterungen 
vollkommen (namentlich an den Berührungsstellon seiner Teile) unbeschädigt bleibt 
und dabei eine so große Empfindlichkeit hat, mikroseismische Bewegungen zu 
registrieren, dann würde es natürlich für alle Zwecke genügen. Andernfalls ist man 
darauf angewiesen, zwei Instrumente zu konstruieren, das eine mit einer mäßigen 
Vergrößerung, aber sicherer Verkoppelung, das andere mit einer stärkeren Ver- 
größerung, aber einer loseren Verkoppelung, die für heftige Erdbeben nicht sicher zu 
sein braucht. Das hier zu beschreibende Instrument gehört der ersten Gattung an 
und ist bestimmt, fühlbare Erdbeben mit einer etwa 11 -fachen Vergrößerung zu 
registrieren. 

Das Prinzip ist folgendes. BGCB’ (Kig. 1) sei ein starres, um eine horizontale, 
zur Zeichnungsebene senkrechte Achse C drehbares System, dessen Schwerpunkt sich 
in G befinden mag. AU und A' B' seien Spiralfedern, die in A bezw. A' an dem 
Gestell des Instrumentes befestigt sind und in B bezw. B' auf das starre System 
wirken. B soll auf der Geraden CG liegen und CB' soll zu der- 
selben senkrecht sein. A und A' sollen sich vertikal oberhalb 
von B„ (Lage von B, wenn BC horizontal ist) bezw. C befinden. 
Es bedeute IV das Gewicht des starren Systems in kg, und es sei 
CG = /, CU — a = /< CW = a' CA' = h'. 

Ferner sei 1,1' der Elastizitätskoeffizient der Feder AB 
(„llauptfeder“) bezw. der Feder A' B' („Nebenfeder“), d. h. die 
Spannungszunahme in kg für 1 cm Verlängerung, l, I' die mittels 1 
bezw. 1' berechnete Länge der Haupt- und Nebenfeder für die 
Spannung Nnll. Dieselbe ist nicht gleich der wirklichen Länge 
der Feder im ungespannton Zustande, weil, abgesehen von 
Abweichungen in der Proiwrtionalität zwischen Längen- und 
Spannungsändernng, eine Feder mit dichten Windungen bis 
zu einer beträchtlichen Spannung nngedehnt bleiben kann. 

Der Ausdruck für die potentielle Energie E läßt sich berechnen, wobei mit # 
der Abweichungswinkel der Linie CB von der Horizontalen bezeichnet werde. 

Es ergibt sich 



A A' 




E = \la(h-l)- IVA} sin 9 4- 



la'-l' 



a' + I j .■»> 



24 



I ka't l'«'»/,'»/' I ,S* 

I '/,■*■ («' -i- /.')■»' I 8 + 



Das Verschwinden des Gliedes mit ö’ wird bewirkt durch die Wahl des Winkels 
BCB' = 90° und hat den Effekt, das Eintreten der einseitigen Labilität bei größeren 
Schwingungsperioden zu verhindern (vgl. a. a. 0.). 
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Die Gleichung 



ia(A — /) — »'* = 0 



1 ) 



sichert die Gleichgewichtslage. Das Verschwinden des zweiten Koeffizienten würde 
eine unendlich große Periode der als Sinusschwingung aufgefaßten Bewegung be- 
wirken; man bat ihn also positiv und möglichst klein zu nehmen, was so bezeichnet 
werden mag: , ,, 

In'-X'a'h' . = + 0 2) 

c -I- A 



Wenn man diese DiCTerenz sehr klein, also die Periode sehr groß nimmt, wird 
das Glied mit S‘ fühlbar, und folglich wird es notwendig, um die Stabilität des 
Insmunentes zu sichern, dieses Glied positiv zu wählen. Dies kann man erreichen, 
indem man es zuerst gleich Null, also 



_ Xa'l k'a"h"l' _ 

h (a’ + h’)^ ~ 



3) 



nimmt und nachher den Größen o' und h' 'kleine, der Bedingung 2) genügende Ände- 
rungen nach Gutdünken gibt. Eine kleine Rechnung zeigt, daß diese Änderungen 
in dem Sinne Sa' = positiv. Sh' = negativ vorzunehmen sind. 

Da die obigen Bedingungen noch viele Größen verfügbar lassen, so habe ich 
die folgenden Betrachtungen angestellt. 

a) Wegen der oben angeführten Gründe habe ich vorgezogen, die geometrische 
Drehachse durch ein Paar dünner, unverrückbar gelagerter Stahlzylinder zu ver- 
wirklichen. Damit die Reihung an den Zylinderflächen möglichst klein sei, muß 
der Druck auf dieselben klein und die Zylinder müssen dünn sein. Dies wird 
am besten erfüllt, wenn man die Reaktion auf die Achsen in der Ruhelage des 
.'vstems gleich Null macht. Der Druck bei einem Erdbeben läßt sich nicht ver- 
meiden, da er ja gerade das Wesentliche für die Wirkung des Instrumentes ist. 
Dies gibt die Bedingung 

i (A — 0 -b 1' » 4) 



b) Sollen die das Gewicht tragenden Spitzen, dort wo die Federn an dem 
System angreifen, möglichst wenig beansprucht werden, so muß man das Gewicht 
gleichmäßig auf sie verteilen; also 

i (A _ /) = i' (A' -I- a' - /■) 5) 



c) Die Höhe des Instrumentes wird hauptsächlich durch die Lage von A, d. h. 
durch die Hauptfeder bestimmt. Ich nehme A' ebenso hoch wie A, damit B'C mög- 
lichst klein wird, um Raum nach unten zu sparen. Somit wird 

A’ = A 6) 

d) Eine weitere Spezialisierung betrifft die Größe a. Das Aufzeichnen habe ich 
gleich einem Teil des starren Systems selbst überwiesen, um Achsen und Kontakte 
möglichst zu vermeiden. Damit nun das Instrument nicht unnötig große Dimensionen 
tfckommt, muß darauf gesehen werden, daß der unbewegliche Punkt, welcher in der 
Entfernung (iD/4) -i- * von der Achse liegt (i ist der Trägheitsradius des Systems um 
die der Achse parallele Gerade durch den Schwerpunkt), möglichst nahe au die Achse 
kommt. Dazu muß k möglichst klein, d. h. die Masse muß möglichst nahe der ge- 
nannten Geraden konzentriert sein, was durch eine längliche Zylinderform der Haupt- 
masse verwirklicht wird. Dann würde b = k die beste Wahl von b geben, also 
i=r/y2, wenn man nur den Zylinder (mit dt:m Radius r) in Betracht zieht. Der 
Ausdruck b + k'jb aber erfährt nur kleine Änderungen, wenn b W’erte in der Nachbar- 
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scliaft der Größe k aniiimmt, und dabei ergibt sich durch größere Werte von b der 
Vorteil, daß der Druck auf die Achse bei vertikalen Bewegungen derselben herabgesetzt 
wird. Eine kleine Rechnung zeigt, daß durch den Wert b = 0,95 r (anstjitt = k = 0,71 r) 
b + k^jb eine Zunahme von nur 4,5 ”/o, der Druck auf die Achse aber (bei gegebener 
Beschleunigung derselben) eine Abnahme von 29% erführt. Außerdem lüßt das größere 
Trägheitsmoment um die Achse das Steigern der Periode bct|ueraer ausfUhren. In- 
dessen muß zugegeben werden, daß die Herabsetzung des Druckes beim Erdbeben 
in dem Sinne, die mechanische Beanspruchung der dünnen Achsen zu vermindeni, in 
Wirklichkeit nicht so große Bedeutung hat, weil die horizontale Bewegung bei einem 
Erdbeben fast immer viel größer ist als die vertikale, und weil die Achse wegen der 
ersteren immer um die ganze Kraft — Masse mal horizontale Beschleunigung in der 
Richtung CG — in Anspruch genommen wird, während wegen der letzteren nur ein 
Bruchteil des Produktes Masse mal vertikale Beschleunigung in Betracht kommt. 
Die Achse muß also einen viel stärkeren Druck ertragen können als den, der bei 
vertikalen Bewegungen vorkommt. 

Die Konstruktion des Instrumentes erfolgt nun nach den Bedingungen 1) bis S) 
oder, beim Unterdrücken von b = a/z und h' = A, nach den vier Bedingungen 



«• 



(A - 1) 



o' A 

'Tt' + h ' 



<i>a ^ 

A* (o* -I- A)* * 



ir 

2 



l(h — l) = i'(A +a’-P) 



für die acht Größen a, a', A, /, X, A', W. Dabei kann man die Ilauptdimensionen 
noch nach Belieben wühlen. Man kann z. B. a, a', W, A als gegeben anseben und die 
anderen, auf die Federn bezüglichen Größen X, X', I, I' bestimmen: 



1= h — a‘ 



i = -S 



2(A 



ir ,, ir ii(a' + b) a' \ , , "■ 

4^’ ^ = 2a' ( A>"“ +ä-TA )> ‘ = “ 2a’ ' 



Um eine Spiralfeder mit gewünschtem A und I zu erhalten, mache man zuerst 
eine Probefeder (Windungszahl n„, Windungsdurchmesser D„) ans dem in Aussicht 
genommenen Stahldraht und bestimme A„ derselben. Kür die gewünschte Feder 
ist dann , , 

n ß’ = . 



Die Größen n bezw. 1) selber kann man nach Belieben wählen, indem man nur 
darauf achtet, daß die virtuelle Länge, für verschwindende Spannung, vermehrt um 
den mit der Feder verbundenen Bügel, unter dem gewünschten / bleibt. Dann 
braucht man nur einen geraden Zusatzdraht von passender Länge hinzuzufügen, um 
das gewünschte / zu bekommen. 

Das endgültige Regulieren des Instrumentes geschieht mittels A und A' — diese 
Größen sind zwar einander gleich gemacht, aber in geringem Maße unabhängig von 
einander regulierbar — und eventuell auch durch Änderung der Strecke o' und des 
Winkels UCH' (s. Fig. 1), d. h. durch Verstellung einer Schraube in B. Wie ersicht- 
lich ist, bringt das Regulieren von A das System in die normale Gleichgewichtslage, 
das von A' regelt die Schwinguugsperiode. Sollte bei Steigerung der Periode etwa 
einseitige Labilitfit eintreten, so müßte die Schraube in B entsprechend verstellt 
werden (vgl. Physik. Zeitschr. a. a. O.), was sich Jedoch kaum als notwendig erweisen 
dürfte, wenn der Winkel BCB' merklich gleich ‘.Ml" ist. 

Daß ein etwas größerer Wert von n', als den Gleichungen entspricht (mit ent- 
sprechender Änderung von A'), zur Sicherung der Stabilität bei größeren Ablenkungs- 
winkeln notwendig ist, ist schon oben erwähnt worden. 
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Im Einzelnen ist das Instrument, welches von G. Bartels in Göttingen an- 
gefenigt worden ist, folgendermaßen eingerichtet. Fig. 2 und 3 zeigen das Instru- 




Fl(. s. 



fflent; bei Fig. 4 ist das bewegliche System der größeren Deutlichkeit halber aus dem 
f'tstell herausgenommen. 

Das gußeiserne Gestell G ist 40,5 cm hoch, oben 25, unten 21,8 cm lang und 
Ij tm breit. Seine Gestalt geht namentlich aus Fig. 4 klar hervor; die obere Fläche 
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hat nahe an den Ecken vier quadratische Löcher, durch welche die vier, unten mit 
Haken versehenen Schraubenspindeln HH hindurchgehen. Diese Schraubenspindeln 
sind an vier Seiten so weit abgefeilt, daß nur an den Kanten noch das Gewinde 
stehen bleibt, eine Drehung in den Löchern also unmöglich ist. Jede Spindel hat zwei 
Schraubenmuttern, oben und unten, zur Regulierung ihrer Höhe bezw. zur Befestigung. 
An den Haken hängen die zwei Hauptfedern {Hf) und die zwei Nebenfedem (A/), 
welche die Stelle der je einen, in der Theorie (Fig. 1) betrachteten Feder einnehmen. 

Die an den Pfeilern mit Schrauben befestigten Stützen S aus Messing haben 
an ihren oberen Flächen je eine flache V-förmige Rinne, in denen die dünnen, zylin- 
drischen Achsen (1,24 mm dick) des beweglichen Systems ruhen. Unten mit ähnlichen 



Rinnen versehene und an die Stützen angeschraubte Messingstücke halten von oben 
her die Zylinder in ihrer Lage. 

Die Hauptmasse des beweglichen Systems besteht aus einem mit Blei gefüllten 
Messingzylinder C (Durchmesser ü,4 cm, Länge 15,2 cm). An jeder seiner beiden End- 
flächen ist eine 6 mm dicke Endplatte K aus Messing fest angeschranbt (vgl. Fig. 2 
rechts oben und Fig. 4), welche eine geeignete Gestalt bat zur Befestigung der Eisen- 
stücke A A (deren eines Ende die zylindrischen Achsen bilden) und der beiden 
Messingstäbe Sb, an denen die Federn angreifen sollen. Nahe an jedem Ende der 
Messingsläbe Sb (Länge 24,G cm, Breite 2 cm, Dicke 0,7 cm) ist eine vertikale, unten 
mit einer Spitze versehene Schraubenspindel (in Fig. 2, Seitenansicht, in der Mitte der 
Bügel sichtbar) angeschraubt, welche durch einen vom Stabende angebrachten Ein- 
schnitt und Befestigungsschrauben (in Fig. 2, Vorderansicht, nur an einem Ende 
mit Buchstaben angedeutet) festgeklcmmt wird. An den Spitzen der Schrauben 
greifen die Federn mittels der Bügel U an. Die Bügel selber und die unmittelbar 
mit den Federn in Verbindung stehenden Häkchen b sind gegen einander drehbar, 
weil sonst die Seiten der Bügel wegen der tordierenden Wirkung der Federn mit den 
Stäben in Berührung kommen können. 




Flf. s. 



Flf.t. 
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Die Masse des ganzen starren Systems ist 6,0 kg, der Trägheitsradins k, aus 
den Bestandteilen berechnet, etwa 2,8 cm. Ferner ist 

a = 7,4, 4 = 3,7, o' = 5, /i = = 28, 

i'olglich 

L k’ 

h H — - 5,8 cm. 
o 

Daraus berechnet sich 

,= 15, 4=^. i'=o^8. '' = 26.7- 

Da, wie oben erwähnt, für die Haupt- und Nebenfeder Je zwei Federn an- 
cewandt wurden, so ergibt sich 

für jede Hauptfeder k — I =15, 

0,DO 

. „ Nebenfeder k’ — , 1' = 26,7. 

4,2b 

Die Federn sind alle aus einem 1 mm dicken Stahldraht gefertigt; die Haupt- 
federn haben 104 bezw. 105 10 mm weite Windungen, ohne bezw, mit 2 cm langem 
Zusatzdrabt, während die Nebenfedern je 122 7 mm weite Windungen und 11,7 cm 
isngen Zusatzdrabt haben. Die zuerst verwendeten Nebenfedern hatten etwas zu 
großes Ä', sodaß nachher ein paar Windungen hinzugefügt wurden, daher rühren die 
zweiteiligen in Fig. 3 n. 4 sichtbaren Nebenfedern. 

Der Zeiger besteht ans drei 1 mm dicken, harigezogenen AJurainiumdrähten, 
die mittels vieler Querstücke steif zusammengebunden und an den oberen Enden an 
die Stäbe Sb fest angeschraubt sind. Am unteren Ende laufen die drei Drähte zu- 
sammen und tragen eine kleine Gabel, die zwischen ihren schwach federnden Zinken 
einen kleinen, mit einer Zunge versehenen, an beiden Enden spitzen, horizontalen 
•Stift hält. Das Ende der Zunge ruht auf berußtem Papier, das in der üblichen Weise 
in Bewegung gesetzt werden kann. Dieses Ende ist 64 cm von der Drehachse ent- 
fernt, sodaß die Vergrößerung sich zu 64/5,8, also 11- fach, berechnet. 

Das ganze Instrument soll auf einem mit der Erde in starrer Verbindung be- 
Sndlichen (Stein-) Pfeiler mit einem Bolzen befestigt werden, und zwar so, daß es an 
der Seite, wo sich der Zeiger befindet, über den Pfeiler einige Zentimeter übersteht, 
um für den Zeiger und die Trommel Kaum zu schaffen, wie es aus Fig. 2 ersichtlich ist. 

Um das Funktionieren des Instrumentes zu prüfen und die Vergrößerung 
eiperimentell zu bestimmen — da der obige W'ert von k nur annähernd richtig sein 
konnte — habe ich das Instrument auf die Mitte eines an beiden Enden gestützten, 
l’iigsamen Uolzbreltes gelegt und vertikale Erschütterungen erzeugt. Zugleich habe 
ich einen um eine feste Achse drehbaren Hebel so aufgestellt, daß ein Punkt des- 
seliien immer mit dem Gestell des Instrumentes in Berührung blieb und ein anderer 
Pnnkt neben dem Zcigerende auf demselben Kußstreifen seine eigene Bewegung 
markierte. Die Entfernungen der beiden Punkte von der festen Achse waren 5,0 
bezw. 60 cm. Es muß dabei besonders gesorgt werden für das w'irkliche Festbleiben 
Xichtmitschwingen) der Hebelachsc, weil es sich hier um sehr kleine Bewegungen 
handelt, und ferner dafür, daß beim Schütteln keine Neigungsschwingung des Instru- 
mentes mit eintritt, die dem zeichnenden Punkt eine Bewegung senkrecht zu der 
beabsichtigten erteilen und den Verlauf der Kurve ganz entstellen würde. Diese 
.Xeigungsschwingung konnte ich dadurch ziemlich vermeiden, daß ich die vertikale 
Bewegung durch einen V-förmig gebundenen Faden bewirkte, dessen beide obere 
Enden an den Rändern in der Mitte des Brettes befestigt und dessen unteres Ende 
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mit der Hand nach unten gezogen oder losgelassen wurde. Bekanntlich kommen 
bei Erdbeben solche Neigungsschwingungen so gut wie gar nicht vor. Man sieht 
aus Fig. 5, bis zu welchem Grade das Instrument die Bewegung richtig wiederzugeben 
vermag. Dabei sind A, II .. . die vom Instrument gezeichneten Kurven und A', E ... 
die entsprechenden Stellen der vom Hebel registrierten Kurven. Die Achse des 
Hebels (oder vielleicht der Hebel selbst) war trotz der angewandten Sorgrfalt doch 
nicht vollkommen fest und hatte eine eigene Schwingungsperiode, welche sich dadurch 
erkennen ließ, daß, wenn die Erschütterung mit dieser Periode erfolgte, die Hebel- 
kurve beinahe doppelt so große Amplituden aufwies als die Instrumentenkurve. 
Diese Eigen bewegping des Hebels tritt auch an einzelnen Stellen in Fig. 5 heiwor, 







Flj(. 5 (*/• o«t. Or.). 



z. B. bei Kurve B', wo die kleinen Schwingungen zu groß sind im Vergleich mit 
denen in B. Die Entstellung der Instrumentenkurven an einigen Stellen, z. B. in l>, 
dürfte wohl von nicht ganz vermeidbaren Neigungsschwingungen herrühren. Diese 
Verschiedenheiten in dem Kurvenverlauf sind also durch die Versuchsanordnung 
hervorgemfen, und die Bestimmung der Vergrößerung wird dadurch nicht beeinflußt. 
Die Methode, wie die zu vergleichenden Amplituden gemessen wurden, ist an einer 
Stelle in den Kurven A und A' durch die punktierten Linien angedeutet. Aus den 
hier wiedergegebencu und anderen, im ganzen 72 Paar Kurven, mit Ausschluß der 
Kurven B B', finde ich den Mittelwert des Verhältnisses: Amplitude der Hebelknrveii 
zur Amplitude der Instrumentenkurven gleich 1,10 ± 0,0028 und folglich die Ver- 
größerung des Instrumentes gleich j\q x r,’y =10,9 in naher Übereinstimmung mit 
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dem im voraus berechneten Werte. Ks sei noch bemerkt, daß bei diesen Versuchen die 
Eigenbewegung des starren Systems fast aperiodisch war, daß ferner eine Zeit-Sekunde 
eiw» 3,5 cm der Abszisse der Kurven entspracli, sodaß die vorgenoramenen Erschiitte- 
nmgen langsam genug waren im Vergleich mit den vertikalen Schwingungen bei Erd- 
Iwben, deren Periode von der Größenordnung der zehntel bezw. hundertstel Sekunde ist. 

Was das Aufstellen des Instrumentes angeht, so tut man gut daran, das Ge- 
wicht an einer Seite nicht allein von den dünnen Achsenstücken tragen zu lassen, 
»radem es zuerst auf einer provisorischen Stütze ruhen zu lassen und erst, nachdem 
die Federn den größten Teil des Gewichtes tragen, die Achsen in ihre richtige Lage 
iB bringen. Den Zeiger setze man an, während das Gewicht auf der Stütze ruht. 
Ferner versteht es sich von selbst, daß die Stücke auf S, welche die Achsen von oben 
festhalten, nur bis zur bloßen Berührung mit diesen eingeschraubt werden dürfen. 

Ein Mikro -Vertikalseismometer, das im wesentlichen auf demselben Prinzip 
beruht, das aber wegen der beabsichtigten starken Vergrößerung (200- fach) doch 
rieler .Abänderungen bedarf , ist ebenfalls in der Werkstätte von Hrn. G. Bartels 
ingefertigt worden; mit der Prüfung desselben bin ich gerade beschäftigt. 

Göttingen, im März 1905. 



Ein Pendelunterbrecher mit vier Kontakten. 

VOD 

Dr. Xarttn uod Dr. Otto Weim. 

Der hier beschriebene in dem physikalisch -mechanischen Institut von Prof. 
Dr. M. Th. Edelmann in München angefertigte Apparat ist entstanden aus dem 
Helmholtzschen Pendelunterbrecher in der Edelmannschen Ausführung'). Mit 
iiesem können nur zteei Strom- Öffnungen oder -Schließungen in variablen Zeit- 
;ciervallen hergestellt werden, und das genügt bei manchen Untersuchungen nicht. 
Wir haben deshalb die Anzahl der Kontakte verdoppelt und außerdem einige Ver- 
«sserungen angebracht, wobei wir die mit dem Zweikontaktpendel gemachten Er- 
^liirungen verwendeten’). Hr. Prof. Edelmann hat uns dabei durch Unterstützung mit 
h»t und Tat zu großem Danke verpflichtet. 

Das Gestell (Fig. 1) besteht wie bei dem früheren Edelmannschen Unterbrecher 
«s den beiden gußeisernen Stücken G und O' und den drei verbindenden Säulen SSS, 
deren eine die Dosenlibelle M trägt. Die Achse A des Pendels, das aus dem schmiede- 
fiseraen Prisma P und dem Gestänge Q besieht, liegt auch hier auf Friktionsrollen; 
ae trägt eine Durchbohrung, durch die eine Stange St mit dem Laufgewicht L ge- 
neckt werden kann; dadurch läßt sich die Schwingungsdauer in weiten Grenzen 
ririieren. Der Elektromagnet E dient dazu, das Pendel in annähernd wagen^ehtcr 
Ijgf festzuhalten; wird es losgelassen, so schlägt cs an dem tiefsten Punkte seiner 
lislin gegen die aufrecht stehenden Kontakthebel hhhh, wodurch diese umgeworfen 
»erden. Die Einrichtung der vier einander gleichen Kontaktschlitten zeigt Fig. 2. Der 
16c« lange Uartgummiblock // trägt zwei Lagerkörper von Messing, T und h. An 
* i« ein wagercchter Fortsatz E befestigt, au dessen Ende ein Piatinplüttchen ge- 
lijtet ist. Uiergegen lehnt der Platinstifl des Kontakthebels h. Wird dieser vom 
f»Uenden Pendel umgeworfen, so wird ein mit Hülfe der Klemmschrauben A', und K, 

') Edelmunu, . 1 »«. d. l*hy»ik 3* S.274. J’JttO; Referat in dlfurr 21, S. 12-1. I'.fOL 

*) Gildemeiater und Weiß, Amt, d. liitfdk /7. S. 17 1. JUO.'t. 
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ZU /■’ und h gefiilirter Strom- 
kreis geöffnet. Das Elfenbein- 
plättchen C fängt den fallenden 
Hebel auf. 

Soll der Apparat zur Strom- 
Schließung benutzt werden, so 
wird die Schraube an der 
Spitze von F so weit zurück- 
gedreht, daß der um die quer- 
stehende Achse I) drehbare 
Hebel I auf dem Vorsprung A' 
des Hebels h aufruht. Wird 
jetzt h vom Pendel getroffen, 
so fällt l, von der Spiralfeder 1’ 
abwärts gezogen, Uber A' herab, 
und es schließt sich der Kon- 
takt zwischen I und der Säule H' 
die mit der Klemmschraube A’, 
verbunden ist. Zur Verhinde- 
rung des Klirrens sind die in 
unserer früheren Arbeit (a. a. 0.) 
erwähnten Maßregeln getroffen 
worden. Außerdem ruht die 
Säule W auf einer Unterlage 
von weichem Gummi. Der Hart- 
gummiblock H ist fest mit dem 
Messingstück A' verbunden, 
t >t >' Dieses kann durch eine Mikro- 

meterschraube Y gegen die 
gußeiserne, allen vier Schlitten gemeinsame Grundplatte Z verschoben werden. Oie 
Schraube hat eine Ganghöhe von 0,5 mm, und ihr Kopf ist in hundert Teile eingeteilt. 




FIb. !. 



Der neue Apparat ist hauptsächlich für elektrophysiologische Zwecke bestimmt. 
Aber auch der reinen Physik kann er wertvolle Dienste leisten, wo es sich um die 
Untersuchung schnell veränderlicher Ströme handelt. 

Königsberg i. Pr., Physiologisches Institut. 



Digitized by Google 



XIT. JfthrfMK. Jas! IM)5, 



RuriBATB. 



177 



Beferate. 

Uas pbotogTraphigclic Bruce -Fernrohr <ler Yerkeg-Sternwarte. 

Ton £. E. Barnard. AUropfij/n, Juurti, 2J< S. 35. 1005. 

Die ausgezeichneten Erfolge, welche M. Wolf in Heidelberg und Barnard mit 
^«ihnlichen Portrilobjektiven bei den photographischen Himnielsaafnahmen erzielt ballen, 
lirlien den letzteren die Anschaffung eines solchen von grüUeren Dimensionen, das für die 
photographisch wirksamen Strahlen korrigiert wäre, für die Yerkes-Sternwarte bei Chicago 
erwünscht erscheinen Die zur Förderung astronomischer Zwecke stets bereite Miss Bruce 




lieferte durch Hergabe von 7000 Dollar die Mittel für Fernrohr und Gebäude. Das Objektiv 
h« Brashear in Allegheny aus Giasscheiben, welche von Mantois in Paris geliefert wareii, 
herifcstellt, die Montierung ist das Werk von Warner Ä Swnsey in Clevcland. 

Um die photographische Aufnnhinc eines Sternes bei dessen Meridiandurchgang nicht 
sbbrechen zu müssen, zumai gerade diese Stellung die für die Aufnahme günstigste ist, 
vurde der Säule oben eine Krümmung gegeben (vgl. ilie Figur), sodaß ihr oberer Teil 
swh dem Himmelspol gerichtet ist. Damit aber die Stabilität des Instrumentes durch das 
ssch Norden überhängende Kohr und Gegengewicht nicht leidet, hat der auf zwei starken, 
I.K. xzv. IJ 
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in ostwestlicber Kicbtung^ liegenden Ekenbarrcn ruhende FulS der Säule auf der Nordseitc 
eine weit ausgreifende Form erhalten. Das Gewicht der Säule beträgt gegen 600 1^. 

Von den links und rechts am Fuß der Säule sichtbaren vier Schrauben dienen die 
oberen zur Korrektion des Aziinutcs, während die unteren eine Korrektion in Höhe ermöglichen, 
indem beim Anziehen derselben (lache Kelle tiefer unter das Instrument geschoben werden. 
Freilich können diese Keile nur vorwärts, nicht aber auch rückwärts durch die Schraube 
bewegt werden, sodaß, wenn man einen Keil versehentlich zu weit darunter geschoben hat, 
man zur Korrektur auch den Keil auf der gegenüber liegenden Seite noch weiter hinein- 
sehrauben muß. Empfehlenswert findet Verf. diese Einrichtung nicht. 

Der über dem Uhrwerk befindliche Teil der Säule ist von innen mit dem unteren 
Teil verschraubt, und zwischen beide Teile können, wenn das Instrument unter einer anderen 
Folhöhe aufgestellt werden soll, Keile eingeseboben werden. Das Uhrwerk bleibt in diesem 
Fall ganz ungestört, nur wird die mit Auszug versehene FUhrungsstange, welche nach der 
den Stundenkreis treibenden Schraube ohne Ende geht, in ihrer Länge verstellt. Soll das 
Instrument auf der südlichen Hemisphäre benutzt werden, so wird, weil hier das Fernruhr 
sich im entgegengesetzten Sinn bewegen muß, das am oberen Ende der erwähnten Führungs- 
stange beündliche Rädchen, welches die Schraube ohne Ende in Umdrehung versetzt, einfach 
auf die andere Seite derselben gebracht, um von dort aus ihren Antrieb zu besorgen. 

Das Uhrwerk ist von Warner & Swasey geliefert und besitzt auch die von dieser 
Werkstätte bevorzugte Regulierung durch das rotierende, konische Pendel'), der Verf. vor 
allen übrigen den Vorzug gibt. Obwohl das Uhrwerk gut funktioniert, so soll doch eine 
elektrische Kontrolle damit verbunden werden. 

Auf der Säule sind drei in fester Verbindung miteinander stehende Fernrohre auf 
montiert, zwei photographische und ein visuelles, als Sucher und Leitfernrobr dienendes. 
Das Fernrohr mit dem 10-zöliigen photographischen Objektiv hat das Öffnungsverhäitnis 1 :5; 
das zweite photographische Fernrohr hat ein 6Vi-zölliges Objektiv von Voigtländer mit 
demselben Öffnungsverhäitnis 1:5; der Sucher endlich hat eine Öffnung von 5 Zoll, seine 
Fokallänge ist, nach der Abbildung zu schließen, gleich der des 10-zölligen photographischen 
Fernrohrs, also 50 Zoll (128 cm). Die Platten für den 10-Zöller haben eine Ausdehnung von 
12 X 12, die für den 6 ‘/, -Zoller von 8 x 10 Zoll. 

Um Plattcnfeblcr auf den Photogrammen leicht zu erkennen, würde es allerdings 
zweckmäßiger gewesen sein, zwei ganz gleiche Objektive zu haben, man hätte dann aber 
auf den V'orteil verzichten müssen, bei derselben Exposition zwei Aufnahmen verschiedenen 
Maßstabes zu bekommen, von denen die eine mehr ein detailliertes, die andere mehr ein 
großzügiges Bild derselben Gegend gibt. In vielen Fällen wird das eine Photogramm doch 
zur Kontrolle des anderen auf Plattenfchler dienen können. 

Bei der Photographie mit großen Fernrohren, wie mit dem -iO-zölligen Refraktor und 
dem 2-füßigen Spiegel der Yerkes-Sternwarte, wo der Sucher nicht in genügend starrer 
Verbindung mit dem Hauptrohr ist, um als Leitfernrohr dienen zu können, hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, die Kamera längs zwei zueinander senkrechten Führungen verstellbar 
zu machen und die Einstellung durch ein am Rand der Kamera angebrachtes starkes Okular 
zu kontrollieren. Im vorliegenden Fall sahen die Verfertiger aber von einer Verstellbarkeit 
der Kamera ab, weil die einzelnen Rohre durchaus sicher miteinander verbunden sind. Das 
Okular des Suchers läßt sich nach jeder Richtung hin um 2 Grad verstellen, sodaß man 
immer einen passenden Leitstern wird finden können. 

Das Fernrohr ist mit je einem grob- und einem feingeteilten Stundenkreis und 
Deklinationskreis versehen, von denen aber anscheinend keiner vom Okular aus ablesbar 
ist. Wohl aber sind selb.stverständlich Feinbewegungen in Rektaszension und Deklination 
vom Okular aus vorgesehen. Die Beleuchtung der Fäden des Sucheiz geschieht durch ein 
Glühlämpcheu und kann beliebig gedämpft werden. 



') Vgl. A m bro n n, liuudbncli der astrou. lustruuienleukunde. Bd. II. A'. f/.l.b. 
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Zur bequemen Haltung des Kopfes wird man meist noch ein rechtwinkliges Prisma 
zwischen Objektiv und Okular oinschalten. Ist das Fernrohr in die Gegend des Zenits 
;ferichtet, so kann der Beobachter, um sich nicht auf den Fußboden legen zu müssen, einige 
Bretter desselben, welche die Säule umgeben, herausnehmen und sich nun auf den Fuß- 
boden setzen, indem er seine Beine in die f)ffnung bringt. Im übrigen genügt dann eine 
Treppe von wenigen Stufen. 

Das G', '«'Zöllige Objektiv soll in Bälde durch ein bei Zeiß in Jena bestelltes 6-zölligcs 
ersetzt werden, welches aus den neuen Jenaer, für ultraviolettes Licht durchlässigen Gläsern 
bergestelU ist. Auch ein Objektivprisma von gleicher Größe und aus denselben Glä.scrn Ist 
«Uscibst in Bestellung gegeben. 

Wenn cs für bestimmte Zwecke, z. B. für Aufnahmen von Sternschnuppen, nötig 
erscheinen sollte, noch einige kuizbrennweitige, nach verschiedenen Stellen des Himmels 
gerichtete photographische Fernrohre aufzumonticron, so bietet sich hierfür noch genügen* 
der Platz. 

Verf. erwähnt auch ein von ihm angeschaflTies Voigtländersches Objektiv von 4 Zoll 
Darchmesser und nur 7,9 Zoll Brennweite, welches bei seiner außerordentlichen Lichtstärke 
natürlich nur kurze Expositionen gestattet, da sonst der Himmelsgrund, der doch in der 
Kegel etwas weißlich ist, sich auch mit j)hotographiert. Dieses Objektiv gebe scharfe Bilder 
io einer Ausdehnung von etwas über einen Zoll, ungefähr über 11 bis 12 Grad. Hätte man 
schwach konkave Platten, so würde die gute Deßnition doppelt so weit reichen. Daß es 
solche Platten nicht gebe, liege wohl weniger daran, daß ihre Herstellung der Technik nicht 
möglich sei, als daran, daß sic voraussichtlich nicht sehr lukrativ sein würde. 

Die Kuppel hat einen Durchmesser von 15 und eine Spaltöffnung von 4 Fuß; gebaut 
ist sie von der Finna William Gacrtner & Co. in Chicago. 

Nachdem das Instrument von April bis November v. J. vom Verf. benutzt worden war 
imd sich gut bewährt hatte, ist cs jetzt nach dem südlichen Californicii transportiert worden, 
Qm auf dem GOOO Fuß hohen Mount Wilson nalie Pasadena für einige Zeit aufgcstellt zu 
werden, wo seitens der Yerkes-Sternwarte eine Zweigstation, namentlich für Sonnenbeob- 
aebtuogen, gegründet worden ist. An. 

Bcinerkuugeu zu eiueni AufMatz über dos Kiiumprisina. 

Von E. Kohlschüttcr. /l«/i. d. Uydr. u, morit. yttleoroloijit: 32, S» 518. 1U04. 

Die Bemerkungen beziehen sich auf einen Aufsatz von Reuter, der sich eingehend 
mit dein Kiinmprisma von Blish beschäftigt; Kohlschütter bedauert, daß der Verf. jenes 
Aufsatzes nicht auch die zwei Vorrichtungen zur Messung der Kimmtiefe, die Pulfrich 
'iiae ZciUchr. 24, S.'225. und TelchgrUber und Koß angegeben haben {Mitt. a. d. 

d. Seewew.n* 19*^^ Ilti/t 6 u. 7; Referat in rfie-ter /ivitsrhr. 24. S. 21H. VH)1\ vergleichend 
herangezogen hat. Die beste Vorrichtung scheine bis jetzt die von Pulfrich zu sein, wie 
auch die Versuche von Stück auf dem Adlergrund-Fcuer.schiff bestätigten. Die Ergebnisse 
dieser Versuche drückte Stück so aus; „Das Arbeiten mit dem handlichen Pulfriclischeii 
Innrnmenl war ein Vergnügen selb.st bei schwer arbeitendem Schiff; mit dem Kohl- 
Kcböttcrschcn Prismenfernrohr ließ sich die Kimmtiefe nur mit Anstrengung messen, mit 
deinKoßschcn Apparat gar nicht“; die Kimmtiofeninstrumente von Blish und von Ferguson 
wurden nicht geprüft. 

Im zweiten Teil seiner Bemerkungen kommt der Verf. noch auf einen Übelstand bei 
allen diesen Apparaten zur Rimmtiefenmessung und bei dem Sextanten selbst zu sprechen, 
die doppelte AustrittspupUle. Wenn man am Sextanten zwei terrestrische l^unktc zur 
Deckung bringen will und das Auge vor dem Okular hin- und herbewegt, so verschvrimiel 
bald der eine, bald der andere Gegenstand, während der zw*elte hell und deutlich wird. 
Pulfrich hat den Übelstand des zcilweison Verschwindens der einen Kimme bei der neuen 
AusfUbrnng seines Kimintiefenroesscrs dadurch beseitigt, daß er die Pri.sinen nicht neben 
♦•mander, sondern hinter einander stellt und das eine mit durchscheinender Silhei'schicht 

13 * 
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belegt. Dasselbe Mittel kann man bei dem Kohlschüttorschen Prismenfernrohr anwenden 
und ebenso beim Sextanten und andern ReHexionsiostrumenten. Man braucht nur den 
Kimmspiegel (den fest vor dem Fernrohr sitzenden ^kleinen Spiegel“) mit einer schwachen 
durchsichtigen Silberschicht zu belegen, statt ihn in einen belegten und einen nichtbelegten 
Teil zu trennen. Beim Kepplerschen Fernrohr am Sextanten könnte man sich auch da- 
durch helfen, daß man den kleinen Spiegel aus abwechselnd undurchsichtigen (belegten) und 
unbelegten Streifen neben einander bildet. Bei beiden Anordnungen behalten beide Bilder 
ihre Helligkeit, wie auch das Auge, beispielsweise infolge der Schiffsschwankungen, vor 
dem Okular hin* und bergeht. Der zweite Weg ist aber beim Galileischen Fern- 
rohr verschlossen (das z. B. bei den gNacht“- Sextanten und -Oktanten viel gebraucht 
wird). Der Lichtverlust, den der direkte Strahl durch den in ganzer Ausdehnung, aber 
sehr schwach versilberten kleinen Spiegel erleidet, ist nicht nennenswert. In jedem Fall 
muß nur der kleine Spiegel so groß sein, daß durch seine Fassung nichts vom Objektiv 
verdeckt wird. 

Die Anwendung halbdurchsichtiger Silberschichten statt undurchsichtiger Spiegel für 
das Horizontglae der Sextanten ist der Firma C. Zeiß in Jona bereits im November 181kl 
patentiert worden (D.R.P. Nr. 928Ü7); die Beseitigung der doppelten Austrittspupille, die 
durch sie erreicht werden kann, ist jedenfalls so wichtig, daß die Einrichtung allgemeiner 
üblich werden sollte. Ilammrr. 

Ergebnisse einer Untersuchung über Verftnderungen von Höhenuntersclilcdeu 
auf dem Telegraphenberge bei Potsdam. 

Von R. Schumann. Icrüjf««//. d. KönüjL (feodät, iMtituU Sr. 14. I^ex. 42 S. mit 4 7a/. 

Ber/in. I\ Staril'iewks lt*04. 

Untersuchungen über Veränderlichkeit der Lage einer kleinen Erdscholle oder in der 
Richtung der Lotlinie sind in den letzten Jahren von verächiedonen Seiten unternommen 
worden, so von Vogler in der Nähe von Berlin, der dabei durch Anwendung seines Katheto* 
motcr-Nivcllicrinstruments den mittlern Kilonictcrfchler auf ±0,3 mm hcrabbrachte; bekannt 
ist auch die Feststellung periodischer, von Ebbe und Flut abhängiger Veränderungen von 
Nivellemcntsfestpuiikteu an der ünterelbe durch Seiht geworden. Auf dem Telegraphen- 
berge bei Potsdam wurde von Helmert eine hydrostatische Nivcllcmentsanlage von etwa 
900 m Länge eingerichtet; das von Zeit zu Zeit zu wiederholende geometrische Nivellement 
einer Anzahl von Höhenbolzen an Gebäuden auf dem Telegraphenberg sollte jenes hydro- 
statische Nivellement ergänzen. Im Jahr 18‘.>9 wurde auf <ien Vorschlag des V'erf. der oben 
angezcigten Broschüre dieses geometrische Nivellement in folgender Weise abgeändert: die 
Ruppe des Tclegraphenbergs wurde mit einer Schleife von Höhenmarken umgeben, die sehr 
nahe einer Niveaufläche angehören, sodaß beim Nivellieren eine „Latte“ von wenigen Zenti- 
meter Länge ausreicht, ferner sollten Instrument und Latte durchaus auf gut fundierte 
Backstcinpfüiler gesetzt werden und bei dem Nivellement (selbstverständlich genau aus der 
Mitto) die Ziellinie überall mindestens 1 m über dem Boden liegen. 

Dieses „Pfeilernivellement“, das meist nahe dem Zug des hydrostatischen Nivellements 
folgt, übrigens nur 720 m lang Ist, wird nun vom Verf. eingehend beschrieben. Die Uöhenmarkoii 
sind eiserne und messingene Kugeibolzen auf Backsteinpfeilcrn von 0,4 x 0,4 m Querschnitt 
und durchschnittlich 1 m Höhe. Als NivelUcrinstrumcnt diente ein Seibt-Breithauptsches 
mit Kippschraube von zuerst später Ganghöhe; das Instrument wurde von Pfeiler 

zu Pfeiler mit einer Gelenkzange getragen, nie mit der Hand angefaßt. Die Libelle von 5" 
zeigte bald Ausscheidungen und wurde erst durch eine 6,G"*Libelle, später durch eine sehr 
gute Peßlcrsche Libelle von 4.5" ersetzt. Als „Latte“ diente zuerst eine hölzerne 2i*w»- 
Felderskale von 22 cm Länge, später eine Milcliglasskale von 10 rm Länge, ebenfalls mit 
2 ww- Feldern (je lew breit). Die Messungen werden genau beschrieben und diskutiert. 
Aus der innern Übereinstimmung der Messungen ergab sich ein mittlerer Kiloraeterfehler 
von ‘'joMw! 
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Aus der Untersuchung der ausgeführlen Messungen und der Veränderung der Bolzcn- 
hShenlage sieht der Verf. als erwiesen an, daQ sich der mittlere Kilometer- Ni vellierfehlcr 
im .Pfeilernivellement“ längs einer Höhenlinie unter 0,1 mm hcrabbringen läßt und cs 
deshalb nicht aussichtslos ist, eine Kontrolle der Richtung der Lotlinie durch ein derartiges 
Pfeilernivellcinent erreichen zu können, ln der Zeit vom 31. Aug. 1901 bis 8. Febr 1902 sind 
lof dem Telegraphcnberg relative Höhenänderungen (reell oder scheinbar} bis zu 0,6 mm 
zwischen den Marken des Pfeilernivellemcnts eingetreten; eine Änderung von fast V, mm 
ereignete sich dabei in der Zwischenzeit von 6 Tagen. Diese Änderungen sind systematisch 
vor sich gegangen, derart, als ob die Marken einer sich bewegenden Ebene angehörten. 
.lls wahrscheinlich möchte der Verf. noch gelten lassen, daß eine Beziehung zwischen den 
Mtrkenschwankungen und den Veränderungen des Luftdrucks besteht, sowie daß die 
Störangen den Charakter der scheinbaren, durch die terrestrische Refraktion veranlaßten 
Hiihcnschwanknngen tragen. 

Mau wird die Bedeutung der beobachteten Höhenschwaiikungcn an sich nicht allzu 
hoch veranschlagen dürfen, besonders bevor die Frage: können diese kleinen Änderungen 
nicht einfach in dem Boden, auf dem die Pfeiler stehen (Diluvialsand), hegrUndet sein 
'wechselnder Wassergehalt des Bodens u. s. f.)? mit Entschiedenheit verneint werden kann. 
Immerhin wird man aber den Ergebnissen ähnlicher Untersuchungen auf „gewachsenem“, 
nicht aufgeschüttetem Gestein mit Interesse entgegensehen. Besonders jetzt, nachdem der 
Nachweis gelungen ist, daß man mit dem gewöhnlichen Nivellierinstrument durch das 
.Ifeilernivellement* den mittlem Kilometerfehler, den Vogler auf '/« seines frühem Betrages 
hcrabgebracht hatte, auf jenes Betrages vonnindern kann. Für dieses Pfeilernivellenient 
macht der Verf. ara Schluß noch eine Reiiie von Vorschlägen, die hier noch kurz aufgezählt 
seien: feinere Libellen, je eine zu beiden Seiten des Fernrohrs; Feinheit der Kippbewegung 
des Fernrohrs im richtigen Verhältnis zur Genauigkeit der Bisektion eines Lattonteils und 
zu dem Teilwert der Libellen; Instrument dauernd im Freien; keine Berichtigung am In- 
strument kurz vor der Messung; Zlelwcite nicht über 40 w; während der möglictist kurzen 
Tranitporte des Instruments dieses ebenso zu stützen wde auf dem Pfeiler; ganz kurze und 
möglichst unveränderliche Nivellicrskale; Höhenmarken dauernd gegen Bestrahlung durch 
die Sonne und gegen Temperaturwechscl zu schützen. //aiunktr. 

Eine für Vorlesungaversuclie geeignete Form des Buiiaeiiacheii EiskalorlmeterH. 

Von V. Cremieu. Journ. dt phfff. 4, S. S05, J905. 

Die geringe Zahl brauchbarer Vorlcsungsversuche aus dem Gebiete der Kalorimetrie 
veranlaßte den Verf., zwei Versuchsanordnungen zu beschreiben, die sich noch dadurch bc- 
^ders zur Demonstration eignen, daß sie leicht projizierbar sind. Ein Bunsensches Eis- 
kalorimeter wird an Stelle des sonst üblichen Wärineschutzes mit einem Dewarscheii Gefäße 
umgeben, w'odurch bei größerer Übersichtlichkeit und kleinerem Volumen der Wärmeaustausch 
mit der Umgebung bedeutend herabgesetzt wird. Die aus mehreren Gründen zur Projektion 
ungeeignete Meßkapillare A/i (s. die Figur) unterbricht der Verf. in der .Mitte und läßt die 
umgebogenen Enden a und durch Schliffe in ein Wassergefäß C mit planparallelcii Wänden 
munden, das unten mit einem Hahn H versehen ist. Dieser Hahn sowie das Reservoir M* 
mit Hahn H') dienen dazu, die Quccksilbcrmenisken vor Beginn des V'crsuchs an den sich 
schwach erweiternden Rohrenden bei a und 0 einstellcn zu können. Die Kapillare !i erweitert 
«ich am andern Ende zu einem Reservoire M. 

Das Auftreten von Wärmetönuiigen im Kalorimeter gibt sieh nun dadurch zu erkennen, 
daß aus einer der beiden Röhrenmündungen « oder b Quecksilber in das Projektionsgefäß C 
»btropft. Nach Angabe des Verf. genügt es bei «quantitativen Yorlesuugsversuchen, die ab- 
fallenden Tropfen zu zählen, da dieselben von hinreichend gleichem Gewichte sind. 

Der erste Versuch, zu dem dieses Kalorimeter benutzt wird, ist die Bestimmung des 
raeehanlschen Wärmeäquivalents. In dem oberen Teil eines Rahmens, dessen Achse nach 
oben und unten durch je einen senkrecht gespannten Draht gebildet wird, ist ein kleiner 
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Elektromotor befestigt, dessen Rotationsachse mit der Achse des Rahmens zusammenraill. 
Die Achse des Motors setzt sich in das darunter befindliche, von dem Rahmen frei umfaßte 
Kalorimeter fort und trügt an ihrem unteren Ende Flügel, welche die Arbeit des Motors als 
Reibungswilrmc an das umgebende Wasser abgeben. Infolge der Rotation des Motors tindet 

eine Drehung des Rahmens um einen bestimmten 
Winkel statt, der ein Maß für die Größe der ab- 
gegebenen Arbeit i.st und in der Vorlesung durch 
objektive Beobachtung mit Spiegel und Skale gemessen 
wird. Der V'erf. meint, daß auf diese Weise auch 
( Jm’ eine genaue Bestimmung des mechanischen Wärme- 

äquivalents ausführbar ist, und glaubt die Genauigkeit 
i <les mechanischen Teiles der Messung noch höher als 
die des kalorimetrischen schützen zu müssen. 

Ein zweiter Versuch soll das Verhalten eines idealen 
Gases bei Ausdehnung mit und ohne Hußere Arbeit 
zeigen. Ein doppelt durchbohrter Stopfen K (s. die Figur,, 
der das Kalorimetcrgefäß luftdicht alwchlleßt, trügt in 
der Mitte ein weiteres Rohr T und an der Seite ein 
engeres Hahnrohr ,S’. In da.s weitere Rohr ist mittels 
eines Schliffes das röhrenförmige Gefäß P an der Stelle 
cingepaßt, wo es sich stark verengt. An der Schliff- 
steile bei (i sind beide Wände durchbohrt, sodaß es 
möglich ist, durch Drehung von /’ den Innenraum mit 
dom äußeren Gefäße /.’ kommunizieren zu lassen. 

Vor Beginn ries Versuchs füllt man das Gefäß /’ durch das oben aufgesetzte Ventil f 
mit Luft von 4 bis 5 Atmosphären, ferner stellt man in dem äußeren Raum K ein Vakuum 
her. Sobald das Kalorimeter zur Ruhe, gekommen ist, werden die Räume P und E in Ver- 
bindung gesetzt, wobei das Gas seinen Druck durch Ausdehnung erheblich vermindert, ohne 
daß der Quecksilberfaden sich bewegt. Alsdann läßt man den Druckunterschied gegen die 
äußere Atmosphäre sich durch den Hahn ausgleicheu, was eine sofort erkennbare Abkühlung 
zur Folge hat. v. St. 



Kliie Kevisioii des Kowlaiidsclien Welleiilftiigcnsysteiiis. 

r«n J. Hartman n. Zeittdir. f. uwtnKh. notngr. l.S.'Jlö. UMVi. 

Die Arbeiten von Fabry und Perot {d'ute Zeitathr. 2‘i, S. Oä. 1902; 24. S. PJ.i. 1901) 
haben gelehrt, daß die von Rowland gemessenen Wellenlängen, welche bisher als Grund- 
lage für alle, genauen Spektralmcssnngcn benutzt wurden, mit merklichen, regelmäßig ver 
laufenden Fehlern behaftet sind. Fabry und Perot haben nach der von ihnen aus 
gearbeiteten Intorferenzmethode .13 Linien des Sonnenspektrums (zwischen 4t54 und 64S uu) 
und 14 Linien des Eisenspektruins (zwischen 473 und G50 fau) direkt mit der grünen Kadmium- 
Strahlung verglichen, deren Wellenlänge nach Michelson gleich 508,58240 u/j in Luft von 
15“ und 760 mm Druck ist. Die Wellenlängen von Fabry und Perot gelten auch für Luft 
von 15“ und 760 min Druck; Rowlands System gibt dagegen die Wellenlängen in Luft von 
20” und 760 mm. 

Vor dem Vergleich mit der Skale von Rowland hätten daher Fabry und Perot erst 
ihre Wellenlängen I (F. P.) auf 20“ reduzieren müssen. Nun ist aber diese Reduktion für 
die .Strecke von i = 400 bis i — 700 der Wellenlänge proportional; 

Igo* I,Oi47 Ijje = 5 

der Übertragungsfaktor / ist also von I unabhängig. 

Das Rowlandsche System wird am zuverlässigsten repräsentiert durch die Wellen- 
längen PT der .IWlimi/iari/ TahU •>/ Solar Sjr:ktram lyacr-Lmt/ttia“ {.latr&phya. Journ. 1 hi» S, 
IS'Ji bia IS97), während Rowlands Standards MSt aus dem Bogenspektrum verschiedener 
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MeUlIe in ».*1 AVir Takle of Standard Wave-l^ngUn^ (AMrnnomg and Arlraphyt. 12» S. 32t. 1S93) 
durch Anbringung empirischer Korrektionen um unkontrollicrbare Betrüge von etwa 0,001 bis 
ft.003 uu fehlerhaft sind. Der zufällige Fehler der einzelnen PT betrügt etwa ±0,0003 fi/i. 
Fabry und Perot haben für die 33 Linien des Sonnenspektrums den Quotienten 



berechnet, welcher sich, wie eingangs bemerkt, regelmäßig mit 1 ändert. Auf diese Ände- 
rung sind die verschiedenen Temperatnren (20“ für die P T und 15" für die F. P.) ohne 
Einfluß, weil der Reduktionsfaktor / konstant ist. F lleg^ zwischen 1,0,286 und 1,0,381. 
Konstruiert man für F als Funktion von 1 die Kurve, so läßt sich aus dieser für jedes 1 der 
zugehörige Wert von F entnehmen. Die auf das absolute Metersystem bezogenen Wellen- 
lAngen für 20“ berechnen sich demnach aus den I“T nach der Gleichung 

1.,. = /PT. 

Alle P T wären demnach um etwa 0,02 fift zu verkleinern. 

Der Verf. hält es nun für unpraktisch, alle bisher bestimmten Wellenlängen so stark 
zu verändern. Hierin möchte ihm der Kef. beipfliebten, und zwar aus dem Grunde, weil 
der Michelsonsche Wert für die Kadminmlinie bis jetzt leider noch nicht von anderen 
Beobachtern mit neu angefertigten Apparaten kontrolliert worden ist und daher eine gewisse 
Scheu vorhanden sein dürfte, schon jetzt radikal vom Rowlandschen auf das Michel- 
sonsche System überzugehen. Der Verf. schlägt vielmehr vor, die PT nur um möglichst 
kleine Beträge in der folgenden Weise zu Andern. 

Das Mittel ans den 33 durch Fabry und Perot berechneten Werten von F ist 
P, = 1,0,340. Das System der Wellenlängen f'^xF. P. ist dann gleichsam auf dieselbe 
Längeneinheit bezogen wie die P T. Die DiflTcrenz 

C" = /•„ X F. P. - P T 

gibt daher die Korrektionen, welche an den PT anzubringen sind, um diese von den sich 
mit l regelmäßig ändernden, systematischen Fehlern zu befreien. Die Größen C enthalten 
noch die zufälligen Fehler der einzelnen P. und P T. Nimmt man diese Fehler als gleich 
groß an, so worden die wahren Werte C der Korrektionen durch die mittlere Kurve gegeben, 
welche man durch die Werte C" als Funktion von l legt. Es ist also, wenn die Wellen- 
länge einer Linie des Sonnenspektrums im korrigierten Rowlandschen System bezeichnet, 

iQ = PT-l-C. 

Die gelten wieder für Luft von 20“, und man hat 

_ / _ ^0 

~ Tn ~ 1 , 0 , 293 “ • 

Die Werte C kann man aus der folgenden Tabelle eiitnehinen. 



Korrektionen C von k 460 bis k 649. 
(Einheit 0,0001 fiu.) 
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So ist z. B. die Wellenlänge der Linie />j des Sonnenspektrums A0 = 581>,G142 in 
korrigierten Rowl an dachen System. 

Wie der Verf. zeigt, sind zur Bestimmung der Werte C’ für die übrigen Teile der P 1 
erst neue Beobachtungen notwendig. 

Da bei spektroskopischen Messungen sehr häufig die Linien des Eisens)>oktrum; 
(elektrischer Lichtbogen) als Vcrgleichsspcktrum benutzt werden, diese Bogenlinicii abf*i 
gegenüber den Eisenlinien im Sonnenspektrum Verschiebungen aufweisen, die von Linie zt 
Linie sprungweise ihren Betrag ändern können, so ist es noch wünschenswert, eine Tabelle 
von Normallinicn aus dem Bogenspektrum des Eisens zu besitzen, welche streng auf daü 
korrigierte Rowlandschc System bezogen sind. Hierzu sind Kowlands MSt, wie oben 
erwähnt, nicht zu brauchen. Verwendbar w'ärcn dagegen Kaysers ,.Normalcn aus dem 
Bogenspektrum des Eisens" von I = 232 bis A = 450 (.Inn. d. 3, S. i96. i900), welche 

mit K bezeichnet w'crdcn mögen. Diese sind zwar an das System der MSt angcschlossen, 
ihre zufälligen Fehler aber durch die zahlreichen Ausmessungen bis auf 0,0003 fju herab* 
gedrückt worden. 

Die K sind zunächst auf das System der PT zu übertragen. Dies geschieht mit Hülfe 
einer Messungsreihe von Je well (»77«" (oincidnu’f of Sular and .U/Ya//tV /.irtf*#*, Joyrn, 

3* S, #.9, 11, S. 2,U. JifOO), welche die BogeiiUnien zahlreicher Elemente umfaßt, darunter 

auch die Bogcnlinlcn des Eisenspektrums von A «=s ^2 bis A =: 150, und zwar sind dic5e 
Jewellsclien Normale J streng auf das System der PT bezogen. Die Differenzen 

t == J _ K 

sind also die Korrektionen, w’elche an den K anzubringen sind, um diese mit den PT %"cr- 
glcichbar zu machen. Die Werte von k, die sich wieder mit A regelmäßig ändern sollten, 
zeigen ziemlich große Sprünge, welche hauptsächlich von zufälligen Messungsfehlern Jeweils 
herrühren dürften. Der Verf. hat di« k wieder graphisch ausgeglichen und so die in der 
folgenden Tabelle aufgeführlen Werte für die Korrektion k erhalten. 



Korrektionen k von A 340 bis A 450. 
(Hinheit 0,0001 /j/i.) 
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Im korrigierten Uowlandschen System ist dann 

A|| K *4“ i* "I“ f • 

Zur Zelt sind allerdings die Korrektionen •' in dem Teile des Spektrums, für welchen die k 
bekannt sind, nicht mit genügender Sicherheit fesizustellcn. 
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Schliefilich laBüeii sich noch die von Fabry und Perot gemessenen 14 Linien des 
Ltenspektrums nach der Gleichung 

X K. P. 

«of das korrigierte liawlandsche System übertragen, ebenso auch die anderen von diesen 
r-eobachtem, sowie von Michelson und von Hamy nach der Interferenzmethode bestimmten 
Metall -Linien. Die WellenlÄngen dieser Linien im korrigierten Rowlandschen System sind 
in der folgenden Tabelle susamniengestellt. 
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Kill Polarisationskolorlmeter. 

Von A. Meisling. Zoiisitir, f, amtl, Cfietn, 43» i37, 

Kiilorimetrische Eisenbestlminuiig Im Blute mit Melsliugs Cnivcrsalkolorlmeter. 

Von H. P. T. Oerum. ZeitM'hr.J, nnal. Vhetn, 43 * S. 147* 1904. 

1. Das von Meisling konstruierte Kolorimeter hat äußerlich die Form eines Mikro- 
•tops. An Stelle des Beleuchtungsspiegels ist eine durch Lampenlicht beleuchtete schräge 
Gipsdlche angebracht; von dem reflektierten Licht werden zwei senkrecht nach oben 
gehende Bündel benutzt. Das eine LichtbUndel durchläuft die zu untersuchende Flüssig- 
keitsschiebt, deren Höhe in bekannter Weise durch Eintauchen eines leeren Glaszylinders 
zrändert werden kann; das andere Bündel wird durch ein Nicol /’ linear polarisiert. Beide 
Uchlbündel durchlaufen nun eine (zur Achse senkreelite) Quarzplattc. Etwa 20 cm über 
Jer letzteren liegt ein zweites Nicol .1, durch welches der Beobachter die beiden Verglcichs- 
telder Flüssigkeitsschiebt und Nicol anblickt. 

Durch Drehen dos oberen Nicols A kann der Beobachter dem durch P gebildeten 
Vergleichsfeld jede beliebige Färbung erteiien; ändert er gleichzeitig die Schichtdicke der 
flüsigkeit, so kann er sowohl gleiche Färbung wie gleiche Helligkeit der Vergleichsfelder 
kerstellen. Wird die Lösung durch eine andere von bekannter Konzentration ersetzt, so 
kann man die Konzentration der ersteron berechnen. Denn es verhalten sieh bei gleicher 
l.irhtabsorplion die Konzentrationen umgekehrt wie die Schichtdicken. 



Digitized by Google 




RuftnATt. Xrrmrinurr Ff« l»»T«ri*inrTK»«rsn^ 



Das Meislingsche Kolorimeter ist in erster Linie zur Bestimmung der Konzentratio* 
des Blutes an Hämoglobin bestimmt. Oerum wendet dasselbe zur Eisenbestimmung im 
Blute an. Es wird im wesentlichen die Jollessche Methode benutzt; das Blut wird verascht, 
das rückständige Eisen in rotes Rhodaneisen verwandelt und dessen Menge koloriinctri.scli 
bestimmt. 

Meisling spricht bald von Hämoglobingchalt, bald von prozentualem Hämoglobin- 
gchalt, bald von Hämoglobinwert. Es scheint dem Ref., als ob dem Verf. nicht klar hewuUl 
ist, daU alle koloriinetrischen Methoden die Konzentration (Anzahl g in 100 ccm), nicht den 
Prozentgehalt (Anzahl g in 100 y) ergeben. Bei verdünnten Lösungen, deren Dichte nahezu 
Ist, i.st der Unterschied freilich gering. 

2. Nach Ansicht des Ref. läßt der Apparat in photometrischcr Beziehung vieles zu 
wünschen übrig. Zunächst stoßen die Vergleichsfeider nicht mit scharfer, bei der Einstellung 
verschwindender Trennungslinie aneinander. Dies ließe sich durch einfache optische Mittel 
erreichen und würde die Einstellung erleichtern. 

Wichtiger ist der folgende prinzipielle Fehler, der fast allen gebräuchlichen kolori- 
metrlschen Methoden anhaftet, und den Ref. schon früher klargelegt hat (s. Franz Schmidt 
ik Hacnsch, Kolorimctrische Apparate. Berlin, September 1903i. Die Bestimmung z. B. 
der Hämoglobinkonzentrntion beruht im Grunde auf der Absorption des blauen Lichtes. 
Die große, ungeschwächto Menge roten Lichtes macht die Einstellung derart unempündiieh, 
daß von einer Messung jener Absorption auf gar keine Rede sein kann. Viel empHnd* 
lieber wird die Einstellung, wenn man durch StrahlenfUter (blaues und grünes Glas) die 
roten Strahlen abblendet. 

Die Spektralphotomcter gestatten, Anah'sen nach diesem wissenschaftlich richtigen 
Prinzip auszuführen. Daher sind Hämoglobinbcstimmungcn mit dem Uüfncrschcii oder 
dein König-Martensschen Spektralphotoineter den üblichen koloriraetrischen überlegen. 
Leider sind diese großen Apparate teuer und deshalb wird ihre Anwendung immer auf 
größere Institute beschränkt bleiben. Es ließe sich aber sehr wohl eine ModiAkation des 
Königschen Spektralphotometcrs konstruieren, welche für spezielle Aufgaben wie die Häiim- 
globinbestimmung geeignet und so billig herzustellen wäre, daß ihre Anschaffung für einzelne 
Arzte in Frage käme. Das KÖnig-Wannersche Pyrometer ist eine solche Konstruktion. 

Ref. hält es für seine Pflicht, auf diesen Weg hinzuweisen, steht aber nicht an, zu- 
zugeben, dflß das Mcislingsche Kolorimeter gegenwärtig das beste der einfachen Apparate 
sein mag, weiche zur Hämoglobinbcstimiming in Anwendung sind. Marten$. 

Dynamometer für schnelle elektrische Schwingungen. 

Von N. Papalexi. Ann. d. Pfig»ik 14, S. 7.5ff. 

Das Dynamometer von Papalexi beruht ähnlich wie eine Anzahl bereits von Anderen 
konstruierter Apparate auf dem Prinzip der gegenseitigen Induktion zwischen fester und 
beweglicher Spule. Die Konstruktion ist auf Grund theoretischer Erwägungen ausgeführt 
worden. Die Nadel besteht (vgl. die Figur) aus zwei gekreuzten 
ITolzsläbchen von Je 13 cm Länge; an jedem Endo ist ein 
(Quadrat aus 1 mm breiten und 0.1 mm dicken Aluminiumstreifcn 
angebracht; sämtliche Quadratflächen liegen in einer Ebene. 
Die Nadel trägt eine Achse, an der oben ein Spiegelcben, 
unten ein Dämpfcrttügel aus Glimmer befestigt ist, sie hängt 
bifllar an 32 cm langen Kokonfäden zwischen zwei horizontalen 
Spulensysiemen von je vier Spulen. Diese sind so angeordnot, 
daß das eine System das Spiegelbild des zweiten bildet in bezug 
auf die ?"bene, in der das bewegliche System hängt. Die Spulen babeii einen Durchmesser 
von 4,5 CM, bestehen aus je zwei Windungen 1,5 mm dicken isolierten Kupferdrahtes und sind 
so hinter einander geschaltet, daß die Einzeiwirkungen auf das bewegliche System sich 
addieren. Da.s bewegliche System ist gegenüber dem festen etwas exzentrisch gestellt. 
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Zur Prüfung des Apparates wurden seine Angaben mit denen eines Dynnmobolometcrs 
nach Paalzow und Kubens verglichen; die Periodenzahl der Ströme war von der Größen- 
•rdoang 8- 10® (Sek”'). Die Versuche ergaben, daß die Ausschläge, wie es die Theorie 
irfordert, ziemlich genau proportional dem Quadrat der StromstÄrkc sind. Außerdem war 
rt möglich, dem beweglichen System eine solche Lage zu geben, daß die Empfindlichkeit 
in zietnlicb weilen Grenzen unabhängig von der Null-Lage war. A\ (K 



Versuche mit HeuMlersclieii Mangau-Aluinluiuiii-Kupfer-Li'gicruiigeii. 

r»« K. Gnmiieh. EUktroteckn. Zrit»chr, 2ß, S. 20'L JOOf/] Ann, d. Pbytik 16* .V. 

V'ou den durch Ileusler gefundenen interessanten Legierungen unmagnetiBcher 
Materialien, welche nach dem Zusainmenschmelzen ferromagnetische Eigenschaften zeigen 
(vgl. dirte ZtUseftr. 24* S. töS. i9t)4) wurden vom V^erf. zwei Proben untersucht, um fest- 
zustellen, welchen Einfluß eine Abkühlung auf tiefe Temperaturen hat und wie bei dauernder 
Krvärmung die einzelnen Charakteristika der Magnetisierungskurven — Koerzitivkraft, 
Uemanenz, Permeabilität und Energievergeudung — sich ändern, und ob diese Änderungen 
in einem nachweisbaren Zusammenhänge zueinander stehen. Die beiden Proben hatten 
folgende chemische Zusammensetzung: 

Probe I: Cü 61,5°„ Mn 23,5*„ Al 15,0% Ph 0,1 »o 

^ II: . 67,7 , 20,5 , 10,7 , 1,2 

Aus den I^robeslücken wurden zylindrische Stäbe von 18 rw Länge und 0,6 cw Durch- 
messer gedreht. Die Bearbeitung der Legierung II bot keinerlei Schwierigkeiten, dagegen 
erwies sich die Legierung I so spröde, daß der Stichel nicht faßte, und Stücke von den 
Enden absprangen. gelang schließlich, die Probe durch Abschleifen mit sogenannten 
Kspillarscheiben auf die gewünschten Dimensionen zu bringen. Die Bestimmung der 
KtHTziiivkraft erfolgte mit dem Magnetometer, die Aufnahme der Induktionskurven nach 
'1er Jochmethode mit dem ballistischen Galvanometer. Die Untersuchung vor der thermischen 
Behandlung ergab bei einer Feld.stärke von etwa ^ = 150 folgende. Werte: 





Maximal- 


KamaoeDt 


Koerxltlv- 


Maximal- 


Statometsseber 




Indaktioo 0 


kraft 


Parmeabniillt 


Koetr. i; 


Probe 1: 


4300 


2600 


7,3 


230 


0,0117 


. II: 


1850 


.500 


1,2 


280 


0,0024. 



Eine zehnstündige Abkühlung auf die Temperatur der flüssigen Luft brachte bei keinem 
der Stäbe eine merkliche Änderung der Magnetisierungskurve hervor, ebensowenig eine 
daaemde Erw’ärmung bei der bleifreien 
l^gierung 1, wohl aber in hohem Maße bei 
Ugierung 11. 

Die im elektrischen Ofen vorgenom- 
mene Erwärmung auf etwa 110® erstreckte 
üch zunächst über 540 Stunden; sie wurde 
von Zeit zu Zeit durch die magnetischen 
Messungen unterbrochen und erst abge- 
brochen, als ein definitiver Zustand er- 
reicht zu sein schien. Die Ergebnisse der 
M«^9gungcn sind graphisch in der neben- 
Hchenden Figur wiedorgegeben. Sie zeigt, 
daC Maximalinduktion und Kemanenz mit der Dauer der Eirwärmung erst rascher, all- 
mählich langsamer, aber beide In ganz ähnlicher Weise anstcigen, während der Verlauf der 
Earre für die Koerzitivkraft einen ganz abweichenden Charakter trägt, indem die Koerziiiv- 

‘) Unter Maximul-Induktion versteht der Verf. stets diu zur huchston beobachteten E'cidstärke 
^hörige Induktion. 
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kraft zuerst ebenfalls mit der Dauer der Erwärmung ziemlich stark anstcigt, um dann jedoch 
langsam wieder zu sinken, und zwar beträchtlich unter den Anfangswert. Hiermit hängt 
auch der Verlauf der Maximal-Perincabilität zusammen, welcher auf den ersten Blick keinerlei 
Analogie zum Verlauf der übrigen Kurven zu haben scheint, tatsächlich aber doch in ein- 
facher Beziehung zur Remanenz und Koerzitivkraft steht. Wie nämlich beim Eisen, so gilt 
auch hier die früher vom Verf. gefundene Beziehung = n* Ä/C, worin H die Remanenz, 
C die Koerzitivkraft und n eine Konstante bedeutet, die beim Eisen ungefähr den Wert 0,5, 
beim vorliegenden Material den Wert 0,67 hat. Tatsächlich stimmen die nach dieacr Formel 
berechneten Werte der Maximal -Permeabilität mit den beobachteten Werten innerhalb der 
Grenzen der Bcobachtungsfebler überein. 

Der auf der Kurventafel nicht wicdcrgegobcnc Gang von f] schließt sich demjenigen 
der Koerzitivkraft nahe an. 

Nachdem bei 110® die Grenze der magnetischen Änderung erreicht zu sein schien, 
wurde der Stab noch 66 Stunden lang auf 165® gehalten und schließlich noch weitere 
134 Stunden auf 110® erwärmt. Die Erwärmung auf 165® rief eine zunehmende Verschlechte- 
rung des Materials in magnetischer Beziehung hervor, indem zwar Maximal-Induktion und 
Remanenz ziemlich ungeändert blieben, aber die Koerzitivkraft und damit auch auf 
ungefähr den doppelten Betrag stiegen und die Maximal -Permeabilität entsprechend sank. 
Ein Teil der Verschlechterung konnte durch die darauf folgende Erwärmung auf 110® 
wieder aufgehoben werden, aber bei weitem nicht der gesamte Betrag. 

Die Länge und das spezifische Gewicht des Stabes hatten sich durch die Erwärmung 
fast gar nicht geändert, dagegen hatte das elektrische Leitvermögen beträchtlich zu- 
genommen. 

Der zweite Teil der Arbeit beschäftigt sich mit den magnetischen Nachwirkungs- 
erscheinuugen, welche die Heuslerschen Legierungen in besonders hohem Maße zeigen, 
und zwar traten dieselben sowohl bei der Untersuchung mit dem Magnetometer als auch 
ganz besonders stark bei der ballistischen Untersuchung im Joch hervor. 

Je geringer die Größe der Sprünge bei der Änderung des .Magnetisierungsstromes war, 
um so stärker war die Nachwirkung, was sich in einfacher Weise dadurch nachweisen ließ, 
daß man den das ballistische Galvanometer enthaltenden Sekundärkreis erst eine bezw. 
mehrere Sekunden nach Änderung des Magnetisierungsstroins schloß. Während beim Eisen 
dann — wenigstens bei größeren Feldstärken — kein merklicher Ausschlag mehr erfolgt, 
betrug hier bei sehr kleinen Sprüngen und niedriger Induktion der Ausschlag nach 1 Sekunde 
noch bis zu 50®/o von demjenigen, der eintrat, wenn der Sekundärkreis dauernd geschlossen 
blieb. Es folgt daraus, daß die Höhe und bis zu einem gewissen Grad auch die Gestalt der 
Hystereseschleifen bei niedrigen Induktionen ganz von der Größe der angewandten Sprünge 
ahhängt. Bei größeren Sprüngen und namentlich aucii bei Hystereseschleifen bis zu höheren 
Induktionen machten sich diese Nachwirkungserscheinungen viel weniger geltend. 

Daß die Nacliwirkungen bei den Beobachtungen im Joch sehr stark vergrößert er- 
scheinen, hängt jedenfaHs damit zusammc]i. daß sic auch beim Eisen besonders stark an 
Stellen sehr niedriger Induktion auftreten; das Joch aber, dessen Querschnitt ungeHihr das 
200'fache von dem des Stabes betrug, wurde auch bet einer Induktion des Stabes von 
93 = 1000 nur mit einer Kraftliniendichte von 93 = 5 belastet. 

Zum Schlüsse weist der Verf, noch auf die von Hrn. Austin an denselben Stäbe« 
ausgeführten Versuche hin {Verhandl. rf. dtiitscl*. physikal. GestUnc/i. 6» S.2U. 1904)^ welche er- 
geben hatten, daß das Heuslersche Material bei der Magnetisierung ähnliche Dimonsions- 
änderungen erleidet wie Eisen, Nickel und Kobalt; aber auch bei diesen Versuchen hatten 
sieh sehr starke Nachwirkungaerscheinuiigen geltend gemacht. (sich. 
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Nea er»eliienene Bfteher. 

apyUcatiou9 den acicj'g au nifkel avte un aypendic€ siir la tfieork de* adert au 

nichrl. 8®. VIII, 215 S. mit 25 Fi^. Paria, Gauthier-Villara 1904. 3,50 fr. 

Das Bach g^ibt eine ansführliche Darstellung der Eigenschaften und Anwendungen 
von Xickel-Stahl-Legierungen. Im Anhang wird der Grundriß einer Theorie der wissen- 
Mrhaftiich interessanten und für die Technik wichtigen Erscheinungen mitgeteilt. 

Der Inhalt des Buches ist der Hauptsache nach aus früheren Aufailtzen Guillaumes 
0 . A. bekannt und auch in dieser Zeitschrift mehrfach besprochen worden (vgl. diete Zt‘Ut* hr. 
17, S. f.W u. 344, 18U7; 18. S. m u. 386, 1898; 20. S. m. 1900; 22, S. 196. 1902; 23. S. 184 
f. 23t. 19tJ.7). Dies gilt z. B. von den im ersten Teile geschilderten Eigentchafteu der Nickel- 
»uhle. Doch sind in den letzten Jahren noch mancherlei Erfahrungen gesammelt und neue 
Anwendungen zu den früheren hinzugekommen, denen die folgenden Teile des Buches ge- 
widmet sind, und über welche Guillaume selbst in einem Referat in Nature 71. S. 134. 1904 
im Auszuge berichtet. 

Für die Technik am wichtigsteu sind die rweraMn Nickelstahle, die mehr als 25% NI 
enthalten, insbesondere die 36 ® «Invar“ genannte Legierung von kleinstem Ausdehnungs- 
koeffizienten. Die verlockende Aussicht, daraus Normalmaßstäbe ersten Ranges herzustcllen. 
far welche eine Temperaturkorrektion so gut wie unnötig wäro, hat sich bekanntlich nicht 
in vollem Maße erfüllt, weil die langsame, jahrelang andauernde Ausdehnung des Invar trotz 
künstlichen Alterns nicht völlig unterdrückt werden kann. Sie beträgt pro Jahr und Meter 
Bmcbteile eine.s Mikron. In allen Fällen aber, wo Längenmaße in schnell wechselnder, un- 
sicher bestimmbarer Temperatur gebraucht werden und nur auf kürzere Zeit, sodaß von 
Zeit zu Zeit der Vergleich mit einem Normalmaßstabe möglich ist, wird invar das vorteil- 
hafteste Material sein; so also besonders in der (ieoddtie. 

Für geodätische Basisausmessungen kommen zweierlei Längenmaße in Betracht: feste, 
anbiegsame Maßstäbc von beschränkter Länge (vier Meter) oder nach dem vor 20 Jahren 
ronJäderin gemachten Vorschläge lange Drähte, die unter konstanter Belastung von Marke 
2 u Marke ausgespannt werden. Die Vorteile der zweiten Methode sind die Verringerung 
der Anzahl notwendiger Messungen, die be<pieme Wahl des Untergrundes und die Transport- 
flhigkeiC der Meßeinrichtung. Einen Nachteil bildete aber bisher die unsichere Temperatur- 
bestiimnung des langen, durch die freie Luft gespannten Drahtes. Deshalb bewähren sich 
hier gerade Invardrähte vorzüglich, da eine Kenntnis der Temperatur auf 5® ausreicht. Auch 
hinsichtlich der elastischen Eigenschaften haben sic keine Mängel gezeigt. vSio sind von 
Guillaume und Benott in vierjähriger Arbeit eingehend studiert, und es ist schließlich 
gelungen, Drähte von 24 m Länge und dom gewöhnlichen Durchmesser von 1,65 mm herzu- 
stellen'), welche nach wechselnder Belastung bis zu20X-^ keine meßbare dauernde Ver- 
Ungerung zeigten. Eine solche war ebensowenig bemerkbar, wenn der Draht wiederholt 
auf eine Rolle (von etwa 50 cm Durchmesser) gewickelt oder in aufgerolitem Zustande monate- 
lang bewahrt wurde. 

Bei Einführung der Invardrähte wird die Basismessung verhältnismäßig genauer als 
die Winkelmessungen, sie ist ferner be<tuemer und billiger, wenn auch nicht so genau als 
mit kurzen Maßstäben. Man wird deshalb in der modernen Geodäsie die Winkelmessungcn 
durch häufigere Basismessungen mit Invardrähten kontrollieren können. Man findet eine 
eingehende Beschreibung ihrer Anwendung im zweiten Teil von Guiilaumo.s Buch. 

Im dritten Teil werden die Anwendungen der Nickelstahle in der Chronometrie be- 
sprochen. Es kommen hier zwei Eigenschaften in Betracht, die iVUrmeausdihnu/tg und Etasti' 
iitat. über die Konstruktion von Invarpendeln ist bereits früher berichtet worden (vgl. diese 
ZtiUckr. 22. 3. 196. 1902; 23. 3. 231. 190:1). Die Priidsionsrhrmwineter konnten dadurch ver- 
bessert bezw. ihre Herstellung billiger gemacht werden, daß man die komplizierte Hülfs- 

*) Id den Stahlwerken von Imphj der Sodde de Vumniehtrg-I'oitrvhandutuU tt DecazevilU-, 
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konstruktion zur Beseitigung des sog. Dcntschoii Fehlers der ITiiruhe entbehrlich machte. 
Dieser Fehler rührt daher, daB die Elastizität der Unrnhcfedcr sich nicht limar mit der ^'e^l- 
pcratnr ändert, und er kann nach Guillauine dadurch beseitigt werden, daB man für <Icmi 
Uing der Unruhe Messing mit einem Nlckelstahl koinhiniert. liessen Ausdehnung mit <lcr 
Temperatur verzögert anwächst. Ein mit dieser neuen Unruhe ausgestattotes Tasclien- 
chrononieter von 1’. Ditisheim hat in Kew im Jahre 1903 Kesultatc von einer bisher noch 
nicht eiTeichten Güte gegeben. 

Für Unruhofedern gewühnlKher Uhren macht man vorteilhaft Gebrauch von der Eig*-*“- 
schalt der Legierungen mit etwa 27“,'o bezw. 44“, Ni, bei gewöhnlicher Temperatur einen 
sehr kleinen Temperaturkoeffizicnten der Elastizität zu besitzen. Ihre Anwendung für genaue 
Chronometer ist wegen des erlieblicheii zweiten Tcmperaturkoeflizienten und wegen der 
Schwierigkeit ausgeschlossen, die Legierungen genau so lierzustcllen, daß der Teraperatur- 
kocftizicut Null auf die für das Chronometer erwünschte Temperatur fallt. 

Von den im vierten Teile des Buches bes|)rochenen verschiedenen Anwendungen des 
Nickelstalils, z. B. für IVaziaimtsteihiitgen^ MftalWufrmomtter^ (ffiJrktiv/asjtumjen^ Sttmmgaltrhi, Torsions- 
ilriihtr, sei hier noch eine hervorgehoben. \'on den Legierungen mit 29 °o bezw. „ NT, 
welche etwa den Ausdehnungskoeffizienten des Glases besitzen, kann die zu zweit genannte 
zum KinHiimcUeii in Entladungsrühren und besouders in Glühlampen Verwendung finden und 
dadurch das kostbare Platin entbehrlich machen. Die Legierung mit 29% Ni ist deshalb 
unbrauchbar, weil sie schon bei mäßiger Erwärmung in den unmagnetisierbaren /Zustand 
von größerer Ausdehnungsiahigkeit übergeht. Die Legierung mit 45% hat sich jedoch bei 
geeigneter, die Oxydation vermeidender Behandlung für Einschmelzungen bewährt und ist 
bereits von einigen Glühlampenfabriken angenommen. Pormancnlo Änderungen sind nicht 
zu fürchten, da dieser Nickelstahl viel stabiler ist als Invar. Guillauine gibt an, daC bei 
allgemeiner Einführung dieser „Platinit* genannten Legierung für Glülilampcnzwecke 
jährlich eine Tonne Platin gespart und damit wissenschaftlichen Zwecken erhalten werden 
würde. 

Die im Anhang des Buches gegebene Theorie, der Nuh-bttthk soll hier kurz besprochen 
werden, da sie die Übersicht über die komplizierten Erscheinungen erleichtert und diese 
de.shalb dem Gedächtnis cinprägt. Die hauptsächlich von Le Chatelicr, Osmond, 
Guillaume und Dumas ausgcbildetc Theorie sucht die Anomalien der Nickelstahic auf die 
Eigenschaften des reinen Eisens und Nickels zurückzuführen. 

Keines Kisen besitzt bei 090“ und etwa 755*> Umwandluiigspunkte, die sich darin äußern, 
daß die Temperaturkurve eines sich abkühlcnden Eisenstückes Verzögerungen anzcigt, d. h. 
also einen Prozeß, bei dem Wärme frei wird. Die Umwandlungen sind reversibel, sie treten 
beim Erwärmen für dieselbe Temperatur wieder ein. Die drei Zustände des Eisens Ite- 
zcichnct man, von tiefen Temiieraturon beginnend, mit «, ß und y. Mit dem Übergang von 
einem Zustand in den andern ändern sich im allgemeinen auch die physikalischen Eigen- 
schaften des Eisens. Die Maynelhortnirkcil im n-Zustand fällt beim (‘bergang in den ,S-Zustand 
rasch ah und bleibt im y-Eisen sehr schwach. Dagegen findet man eine Anomalie, der .ho- 
dihnmiff nur bei der Umwandlung von ß- in y-Eisen fX90'’)- Hier tritt eine plötzliche Kon- 
traktion um 3 Tausendstel der linearen Dimension ein. Außerdem ist der Ausdehnungs- 
koeffizient des j--Eisens größer als der des «-Eisens. 

Reines Xirkel erleidet beim Erwärmen auf 340" eine reversible Umwandlung, die mit 
dem Verlust der Magnetisierbarkeit, aber keiner Ausdehnungsanomalie verbunden zu sein 
scheint. 

Fast immer werdeit nun die Urawandlungstemperaturen durch Zusatz fremder Körper 
hcrabgedrückt, so beim Eisen sehr stark durch Nickel, Mangan, Kohle. Dabei nähern sich 
die beiden Umwandlungspunkte des Eisens allmählich und sind z. B. für einen Zusatz von 
8"„ -Ni bereits vollständig ineinander übergegangen. Hier verwandelt sich das y-Eiseii direkt 
in n-Eisen. Zugleich wird durch den Fremdkörper die Umwandlung des Eisens im e.rti'il, 
d. h. sie tritt bei ver.schiedenen Tennieratureii ein, je nachdem die Temperatur .steigt oder 
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fillt. Diea ist nicht der Fall beim Nickel, obwohl auch dessen Umwandlungspunkt in der 
Kegel durch Zusatz nicht magnetischen Metalls herabgedrückt wird, z. B. durch geringe 
Cbrom-Zusätze so stark, daß cs bei gcwöhnliclier Temperatur uninagnetisierhar ist. Stets 
aber bleibt beim Nickel die Umwandlung reversibel. 

Boi den Nickolstahlun ist das in erheblichem Überschuß vorhandene Metall für dio 



Umwandlungserscheinungen maßgebend. Die an Kisen reichen Legierungen (bis etwa 2.j%) 



stod irreversibel (vgl. Fig. 1, wo AH 
die Funkte verschwindender, AC 
diejenigen auftretender Magnetisier- 
Urkeit verbindet). Für die an Nickel 
reichen Legierungen kommt viel- 
leicht eine von Maurain entdeckte 
Kjgenschafl des Eisens in Betracht, 
in feinem elektrolytischen Niedcr- 
»chlag auf anderem Metall von 
de^^Q magnetischen Eigenschaften 
beeintliißt zu werden. So könnte 
nach GuÜlaume in Nickel fein 
verteiltes Eisen verschiedene Magne- 
tisierbarkeit haben, je nachdem das 
Nickel unterhalb oder oberhalb 
»eines Verwandlungspunktes liegt, 
and es würe verständlich, daß bis 
zu ziemlich hoben Eisengehalten die 
Nickelstable ebenso wie das Nickel 




reversible Umwandlung zeigen (vgl. rif- *• 

Kurve DE in Fig. 1, deren Maximum 

von Guillaume nicht erklärt wird). Bei etwa 30% N! kämpfen Eisen und Nickel um 
den HauptelnHuß. Ein 30,4%*iger Nickclstahl, der zunächst den rcversibcln Legierungen 
angehörte, unterlag bei Abkühlung auf die Temperatur der Hüssigen Luft einer irrcvcrsibeln 
Umwandlung. Bei den irrcversibcln Nickelstahlen kommen in erster Linie die Eigenschaften 
des Eisens in Betracht. An den Umwandlungspunkten ändern sieb die Eigeiisclmflcn der 
Legierung entsprechend einem ziemlich raschen Übergang des o- Eisens in Eisen (bezw. 
umgekehrt), d. h. die Magnetisierbar- 
keit hört fast auf, es tritt eine Kon- 
traktion des Volumens ein, dafür 
aber wird der Ausdehnungskoeffizient 
^ö&cr. 

Bei den reversibeln Legierungen 
Men die Umwandlungen allmählicher 
eun unter dem beherrschenden Ein- 
fluß des Nickels. Da dieses aber Ano- o to 4o co w Nt 

maiien der Volumausdehnung nicht Kig. s. 

zeigt, »0 wird das anomale Verhalten 

der Legierungen auch hier durch dio allmähliche Verwandlung von a-Eisen in y-Eisen und 
die damit verbundene Kontraktion bestimmt. 

Nach dem Gesagten ist es nun möglich, sich von dem in Fig. 2 dargestellten Verlauf 
des Ausdehnangskoeftizienten a«, der Nickelstahle bei 0^ eine Erklärung zu bilden. 

Solange für die eisenreichen Legierungen die Temperatur 0® hinreichend weit unter- 
halb der Umwandlungstemperatur (Kurve .-IC’ in Fig. 1) Hegt, ist der Au.sdehnungskoeffizient 
nahezu der des magnetisierbaren a-Eisens. Oberhalb 20"/^ Ni aber liegt 0® dem UmwandlungK- 
|»nnkt schon nahe. Ist das «-Eisen bereits in erheblicher Menge in y-Eiseii verwandelt, die 
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Leg'ierung also im schwach magnetisierbaren Zustande, so wftebst der Ausdehnungskoeffizient 
zu der Größenordnung des dem y-Eisen zukommenden Wertes an (das Maximum in Fig. 2). 
Bei wenig höherem Nickelgehalt wird die Legierung reversibel, und zwar findet die all- 
mähliche Umwandlung aus dem magnetisierbaren in den unmagTietislerbareii Zustand im 
Bereich der gewöhnlichen Temperatur statt. Entsprechend setzt sich der Ausdehnungs- 
koeffizient der Legierung zusammen aus dom des Nickels, des n-Eisens, des y-Eisens und 
aus der erheblichen Volumkontraktion beim Übergang vom n-Zustand in den y-Zustand des 
Eisens. Der letztgenannte Vorgang bewirkt, daß der Ausdehnungskoeffizient der Legierung 
bis auf Null sinken, sogar negative Werte annelimen kann (vgl. diese iC*^Uvhr. 23* S, 184. 1003). 

Bei weiter zunehmendem Nickcigchalt steigt die Kurve der Umwandlungsteinperaturen 
so rasch an, daß bei 0'^ die Legierung sich wesentlich aus rcEisen und Nickel zusammensetzt 
und einen normalen Ausdehnungskoeffizienten zeigt. Grüneiten. 

Tb. KlUly Die elektromagnetische Wellentelegraphie. 155 S. ra. 165 Ahb. Zürich, Alben 
Baustein 1905. 5,40 M.; geb. 6,00 M. 

Der Verf. gibt eine Darstellung der Grundlagen, der Theorie und der praktischen 
Anwendung der elektrischen Weilen. Im Anschluß an die Thomsonscho Theorie des 
Scbw'ingungskreises wird der Leser zu den Arbeiten von Lodge und Hertz geführt. Die 
Darstellung der Hcrtzschen Versuche und eine kurze Übersicht über die Hertzsche Theorie 
des Oszillators schafit den Übergang zu den spezielleren Formen von Schwingangsleitern, 
wie sie für die Praxis von Bedeutung sind. Die Behandlung der Schwingungen in Drähten 
lehnt sich vielfach stark an die anschauliche Darstellung an. welche Slaby von diesen Er- 
scheinungen gegeben hat. An die kurze und allgemeine Besprechung der Wellen-lndikatoicn 
wie KohUrcr, Antikobärer u. s. w. schließt sich endlich die Darstellung der im einzelnen 
bisher ausgeführten und praktisch erprobten Systeme der drahtlosen Telegraphie. 

Das vorliegende Buch ist zweifellos sehr gut geeignet, um als Einführung in das 
Studium der drahtlosen Telegraphie, dieses jüngsten Sprosses der Elektrotechnik, zu dienen. 
Die Darstellung ist leicht faßlich, elementar und gefällig; letzteres gilt auch von der äußeren 
Ausstattung des Buches. Leider hat aber Verf. versäumt, irgend welche Literaturnachweise 
zu geben. Einige kleine Unvollstllndigkeiten sind vielleicht eher mit in Rauf zu uehmen: 
so vermißte z. B. Bef. die Wellenmesser von Dönitz und Slaby und (bei Gelegenheit der 
Lechcrschen Drahtwellen) den Blondlotschen Erreger. Auch einzelne technische Angaben 
erscheinen dem Bef. nicht ganz auf der Höhe der Zeit zu stehen; z. B. ist der von U. Boas 
(Berlin) ausgeführte Quecksilbcrstrahlturbinon-Untorbrechcr der auf S. 02 abgebildeten älteren 
Konstruktion der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin mindestens eben- 
bürtig. Indes erhebt das Werk ja uicht den Anspruch, ein Handbuch zu sein, und man 
kann deshalb über derartige Mängel, wie die genannten, hinwegschen. Jedenfalls treten 
diese gegenüber den oben schon hervorgehobenen Vorzügen in den Hintergrund. 

E. Gehrrke. 

K. J. Stratty ÄreyMz-Te/ Hays and l'raptrties of Radium. 8®. 2*22 S. London 1904. Geb. in Leinw. 
8,80 M. 

J. Walker, The anatijtkal Theory uf l.iyfd. gr. 8®. 432 S. Cambridge 1904. Geb. in Leiuw. 
15,00 M. 

E. Ziegler, Anweisung zur Führung d. Fcldbuches u. s. w. 8®. VIII, 144 S. m. 122 Textabb . 
sowie e. Anh. m. Tabellen, Musterbeispielen, Fcldbuch u. 6 Taf. gebräuchl. Signaturen. 
Hannover, Gebr. Jänecke 1905. Geb. ln Leinw. 3,80 M 
— Dasselbe. Anh. als Feldbuch f. die Feldmeßübungen au techn. Lehranstalton u. f. die 
in der Ausbildg. begriffenen Techniker zum f'eldgebrauch eingerichtet. 8®. III, 12SS. 
Gebr. Jänecke 1!W»5. 2,20 M. 

— Nftcbdruck verboteo. — - 
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Eine rotierende Schlaaclipnnipe ohne Ventile nnd ilire Yerwendang. 

Von 

K. Pryts in Kopenbafrs. 

Die von mir konstruierte Scblancbpumpe, die in Kig. 1 schematiscb dargestellt 
ist, kann als kleiner Hüirsa]>parat im Laboratorium nnd auf Keisen für den Transport 
von Gasen oder Flüssigkeiten maueberlei Dienste leisten. 

Ein gewöhnlicber Kautscbukscblancb, der je nach dem Zwecke eine geringere 
oder größere Wandstürke besitzt, ist um einen Zylinder gelegt. Die Rolle R, die gegen 
den Schlauch gedrückt bezw. wieder losgemacht werden kann, wird von einem um 
die Achse des Zylinders drehbaren Arm gehalten. Führt man die den Schlauch zu- 
sanmendrückende Rolle im Kreise herum, so schiebt sie das den Schlauch erfüllende 
l'lnidnm vor sich hin bezw. sie zieht es hinter sich her. 

Man hat schon früher Pumpen auf diese Wirkung gegründet. KigentUmlicb für 
meine Konstruktion ist es, daß sie ohne Ventile mit nur einer Rolle einen steten Strom 
liefert; dies ist einfach dadurch erreicht, daß der Schlauch, 
ivie es Fig. 1 zeigt, etwas mehr als eine Windung um den 
Zylinder bildet. Auf einem kleineren Teile A li der Ober- 
fUche liegen also zwei Stücke des Schlauches neben ein- 
ander, während der Schlauch sonst einfach liegt. Die beiden 
Enden // nnd V des Schlauches werden durch Löcher in 
dem Zylindermantel nach innen geführt, um von da aus sich 
weiter fortzusetzen. Durch diese Anordnung werden Ventile 
entbehrlich, denn bevor die Rolle beim Rotieren das vordere 
Ende b des SchlaucbstUckes verläßt, hat sie schon das 
hintere Ende A ergriffen, sodaß keine Unterbrechung in der stromtreibenden Krait 
stattfindet. 

Die Abwesenheit von Ventilen gibt der Pumpe die eigentümliche Eigenschaft, 
daß man einfach durch Umkehrung der Drehrichtiing auch die Richtung des Stromes 
tJmkehrt. Da das Fluidum nur einen glatten Schlauch zu passieren hat, ist eine 
vollkommene Reinigung leicht möglich. 

Ist das hintere Ende des Schlauches mit einem geschlossenen, gascrfüllten Raum 
verbanden, so wird dieser durch Drehen der Rolle bis auf ungefähr 30 mm Quecksilber- 
'irnck evakuiert, sofern der Schlauch dickwandig genug ist, um dem Atmosphltren- 
dmek zu widerstehen. Ist dagegen II offen nnd T geschlossen, so wächst der Druck 
hei r 80 weit, als es die Festigkeit des Schlauches erlaubt. 

Als ich zuerst versuchte, eine solche Pumpe auszuführen, bot mir das Anbringen 
des Schlauches einige Schwierigkeiten. Ein einfaches Umlegen um den Zylinder ging 
ti. ixv. 14 
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nicht, weil die Rolle den Schlanch immer weiter in der Bewegungsrichtnng ausstreckte. 
Die Aufgabe wurde schlielilicb dadurch gelöst, da£ der Schlauch vor dem Umlegen 
auf einem mit einem Kautachukstreifen bedeckten starken leinenen Band festgeklebt 
wird; das Band wird dann stra£f um die mit Rillen versehene Zylinderflttcbe gelegt; 
auch ist es vorteilhaft, die Schlauchenden etwas gespannt zu halten. 

Die Pumpe ist mit der Hand oder mittels Schnurlaufs zu treiben; für langfsamen 
Gang, besonders bei elektrischem Antrieb, habe ich eine Schneckenrad-Übertragung 
an der Achse vorgesehen. 




Flf. 1 b. 



Fig. 2a u. 2b (etwa '/s nat. Gr.) zeigt die Schlauchpumpe in der jetzigen Gestalt; 
die Einzelheiten der Konstruktion verdanke ich hauptsächlich der Werkstätte des 
Urn. R. Fueü in Steglitz bei Berlin, der die Anfertigung der Pumpe übernommen hat. 

Die Eigenschaften der Pumpe werden am besten durch die Arbeiten, bei welchen 
sie sich schon bewährt hat, erläutert. Ich werde daher im folgenden eine kurze Über- 
sicht Uber diese Arbeiten geben. 

1. Jiolation der Edtlgate der Atmoephäre. Argon mit seinen Begleitern wurde nach 
dem in Fig. 3 illustrierten Verfahren aus der atmosphärischen Luft isoliert'). Es 
wurde ein geschlossener Kreis PQRS von Röhren gebildet. In den Kreis sind ein- 
geschaltet: 1. ein Kolben K von 1 / Inhalt mit zwei entgegengesetzt angebrachten, 
mit Hähnen versehenen Zuleitnngsröhren, 2. ein größeres, mit Mag^nesiumspänen g;e- 
fülltes, in einem Verbrennungsofen liegendes Stalilrohr RS, 3. ein ebenfalls in einem 

'J K. I’rytz, VerhattdU d. I)euUch. jdtyiikal. (it'Ketlecfi. ß, S. 206, 100,% 
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Ofen beflndlicbes kleineres Stablrohr Q'Q, dessen eine Hälfte mit Mg, die andere mit CuO 
gefiUlt ist, 4. die Schlancbpumpe P. Der ROhrenkreis steht bei It durch ein in einem 
Ofen liegendes, metallisches Kupfer enthaltendes Stahlrohr T V mit der freien Luft in 
Verbindung. 

Die Röhren TV, RS und die Kupferoxyd enthaltende Hälfte des Rohres Q'Q werden 
erhitzt und die Pumpe mittels eines Motors, z. B. eines Heißluftmotors, in Gang gesetzt. 
Hierdurch wird die den Kolben und die Röhre erfüllende Luft immer in Zirkulation 
durch das den Stickstoff absorbierende glühende Magnesium hindurch gehalten; der 
vom glühenden Magnesinm ausgeschie- 
dene Wasserstoff wird in Q’Q ver- ,,,, 

bräunt, in den Röbrenkreis sind Ab- _ 2 — ^ ^ /■ 

sorptionsröhren für Wasserdampf und . ' | 

Kohlensäure eingeschaltet. |. ^ I 

Infolge der fortwährenden Ab- r 
Sorption des Stickstoffes in RS wird 
der Druck im Kreise immer unterhalb i i 

des Atmosphärendruckes gehalten; es * I' 

strömt daher immer neue Luft hinzu, ' — & — J 

deren Sauerstoff vom Kupfer des s. 

Rohres T P zurückgehalten wird. 

Auf diese Weise wird das Gas des Kolbens und des Röhrenkreises bei kon- 
stantem Volumen immer reicher an Argon; wenn schließlich nur eine Spur von Stick- 
stoff übrig ist, wird auch die Magnesium enthaltende Hälfte des Rohres Q'Q erhitzt, 
und die beiden Dreiweghähnc A, und A, werden so gestellt, daß die Röhren PQh,h^ 
den Kreis bilden, indem die Röhren h,RSh, uusgesehaltet werden. Vorher wird je- 
doch das in RS befindliche Argon noch in den Kolben hineingesaugt. Nachdem das Gas 
einige Zeit in dem kleinen Kreis zirkuliert hat, enthält der Kolben nur Argon und 
die ihm beigemischten anderen Kdelgase der Atmosphäre. Mit den gewählten Di- 
mensionen konnten auf diese Weise in 

weniger als 8 Stunden 50 Liter Luft ver- if ^ 

arbeitet, also '/, Liter Argon gewonnen ^ ^ 

werden. ( ^ ^ ([ A fl fl l 

2. Cnttrsuchung der Radioaktivität von I ! ff ! I ' i ! j I 

Qvlheäteem und der Gase von hei/sen Quellen. /JA i ^ 

Den Inhalt eines Wassers an Emanation 

habe ich in folgender Weise mit Hülfe der ife ~ — 

Schlancbpumpe untersucht. Ich ging von 
der Vorstellung aus, daß die vorhandene 

lünanation als ein im Wasser gelöstes Gas ^ 

zu betrachten sei; wenn also ein gegebenes 

tjuantum Luft in Berührung mit dem Wasser ist, wird sich ein Gleichgewichtszustand 
hersteilen, indem die Emanation des Wassers sich zwischen dem Wasservolum und 
dem Luftvolum nach einem bestimmten Verhältnisse verteilt, sodaß der schließliche 
•iebalt der Luft an Emanation dem ursprünglichen Gehalt des Wassers proportional 
ist Um den Gleichgewichtszustand schnell herstellen zu können, lasse ich eine 
abgeschlossene Luftmenge mittels der Schlauchpumpe fortdauernd durch das Wasser 
zirkulieren, und nach einiger Zeit untersuche ich in gewöhnlicher Weise die elektrische 
Uitfähigkeit der Luftmenge. Fig. 4 zeigt den Apparat, wie ich ihn im hiesigen 
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physikalischen Laboratorinm eingerichtet habe. G ist eine Glasglocke mit Elektro- 
meter und geerdetem Drahtnetz, die luftdicht sclilicGcnd auf einem Teller steht. Zwei 
Röhren führen oben und unten nach dem Innenraum. Um das Elektrometer laden zu 
können, ist in einem oben in der Glocke angebrachten Kautschukstopfen ein isolierter 
Kupferdraht befestigt, welclier unten in der Nübe des Zerstreuungszylinders des Elektro- 
meters endet, sodaß man ihn infolge der Nachgiebigkeit des Kautschuks durch einen 
seitlichen Druck bei d in Berührung mit dem Zylinder bringen kann. Die tubulierte 
Flasche F enthalt das zu untersuchende Wasser; sie steht in Verbindung mit der Glocke 
unten durch die Schlauchpumpe P, oben durch die beiden Röhren r, und r,, deren 
erste ein Trockenmittel, während die andere geerdete Metallspäne oder Glaswolle 
enthält. Wird die Pumpe in der angegebenen Richtung mittels eines geeigneten Motors 
schnell gedreht, so wird in verhältnismäßig kurzer Zeit die ganze Luflmenge der 
Glocke mehrmals durch das Wasser getrieben, wonach man das Zusammenfallen der 
Blätter des Elektrometers beobachtet. 

Herr cand. mag. Th. Thorkelsson hat im Sommer 1904 mehrere der heißen 
Quellen Islands aufgesucht zu dem Zwecke, die radioaktiven Verhältnisse zu unter- 
suchen und Proben von den durch das Wasser aufsteigenden Gasen zu nehmen. Seine 
Arbeit brachte in allen ihren Teilen die Anwendung der Schlancbpumpc mit sicb- 

Das nach der beschriebenen Methode untersuchte Wasser der heißen Quellen 
zeigte keine Radioaktivität, was durch die hohe Temperatur (nahe am Siedepunkt) 
erklärlich ist. Dagegen fand Hr. Thorkelsson die durch das Wasser aufsteigenden 

Gase sämtlich radioaktiv, zuni 
Teil ganz außerordentlich stark. 
Sie wurden, wie Fig. 5 zeigt, so 
untersucht, daß man einen um- 
gekehrten Trichter in das Wasser 
hineinsetzte; das Rohr des Trich- 
ters stand mit Flaschen und 
Röhren, in welchen Schwefel- 
wasserstoff und Wasserdampf ab- 
sorbiert wurden, und weiter mit der Scblauchpumpc in Verbindung. Durch Drehen 
der letzteren wurde das Gas der vom Trichter aufgeiängenen Gasblasen weiter ge- 
führt und, trocken und von Schwefelwasserstoff befreit, durch einen als Kondensator 
dienenden zylindrischen Behälter so lange geführt, bis man annehmen konnte, daß 
die atmosphärische Luft des Behälters von dem Quellgase verdrängt war. Dann wurde 
der Behälter geschlossen und die Leitfähigkeit seines Gasinhaltes mittels des Elektro- 
meters untersucht. 

Für die Entnahme der Gasproben wurde in ähnlicher Weise verfahren, nur 
wurde außer dem Schwefelwasserstoff' auch die Kohlensäure absorbiert; es mußte 
nämlich der Transportschwierigkeiten wegen die Aufgabe auf die Untersuehung der 
Quellgase auf ihren Gehalt an Edelgasen, besonders an Helium, beschränkt werden. 
Die Gase wurden in röhrenförmigen Behältern von etwa 300 ccm Inhalt aufgefangen. 
Jeder Behälter endigte in einer engen Röhre, die nach der Füllung zugeschmolzen 
werden konnte. Die Schlauchpumpe diente zuerst zur Füllung des Behälters mit 
Qnellwasser, indem man wechselweise den Behälter evakuierte und das Wasser zu- 
leitete. Darauf wurde der so von atmosphärischer Luft befreite Behälter zwischen 
den umgekehrten Trichter und die Schlauchputnpe, wie ans Fig. 6 ersichtlich ist, 
in umgekehrter Lage eingeschaltet. Das Wasser wurde mittels der Pumpe und unter 
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Venrendun^ der drei Qaetschhähne A nach nnd nach ausgesogen und in den Behälter 
tjaellgas hincingelassen, bis letzteres das Wasser verdrängt hatte. 

Jede Gasprobe wurde im hiesigen Laboratorium so untersucht, daß sie 
mittels der Schlauchpumpe aus dem Behälter ausgesogen und zuerst über Quecksilber 
aufgcsammelt wurde. Danach zirkulierte das 
Gas mittels derselben Schlauchpumpe in einem 
Röbrenkreise, in welchem Absorptionsröhren für 
Wasserdampf, Kohlensäure und Wasserstoff ein- 
tteschaltet waren. Hierdurch wurde eine rohe 
Bestimmung des Gehaltes des Gases an Wasser- 
.stoff ausgeführt, indem man das Volumen vor 
und nach der Absorption des Wasserstoffes be- = 

stimmte. Darauf wurde der Stickstoff und der ! 

Sauerstoff in einem besonderen Apparate absor- ^ 

hiert, nnd der nur aus Edelgasen bestehende kleine --VC' 

Rest wurde dann spektralanalytisch untersucht. 

Alle Gasproben enthielten Helium und Argon. 

3. Heben und .Senten von Qiircktilber. In den bekannten Ramsay-Travcrsschen 
Apparat zum Transport von Gasen mittels des Gashebers wie auch im gewöhnlichen 
VerdrUngungsapparat bei der Gasanalyse habe ich die mit einem dickwandigen 
Schlauch versehene Schlauchpumpe, 
wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, zum 
Heben oder Senken der sperrenden 
Quecksilberoberfläche zwischen dem 
Meßrohr nnd dem fiel aufgestcllten 
Quecksilbcrreservoir eingeschaltet. 

Man beherrscht auf diese Weise die 
Bewegung des Quecksilbers viel 
sicherer, als wenn man das Reservoir 
heben oder senken muß; dies ist ganz 
besonders der Fall, wenn man die 
Oberfläche in eine im Voraus ge- 
gebene Höhe einstellen will. 

Ferner habe ich die von mir 
konstruierte Quecksilberfall - Luft- 
pumpe') in der in Fig. 8 dargcslell- 
ten Weise selbsttätig gemacht. Die 
I’urape wird mittels eines elektri- 
schen Motors in langsamem Gang 
versetzt, und sie unterhält so eine 
»tete Zirkulation des Quecksilbers in der Fallpumpe. Der Behälter H und die verengte 
Röhre r dienen zum Ausgleich der vorübergehenden Herabsetzung des Druckes, welche 
einlritt, wenn die Rolle die Stelle, wo der Schlauch doppelt liegt, verläßt; dann wird 
nämlich das Innere der Schlauchwindung plötzlich dem Drucke des gehobenen 
i^necksilbers ausgesetzt, und sie dehnt sich infolgedessen ein wenig aus. Gewöhnlich 
sind die drei Hähne A, A, A, geschlossen; das Quecksilber kommt folglich in keine 

') K. Prytz, HW. .d*n. 42. S. UH. 1891. 
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Berührung mit der Feuchtigkeit der Atmosphäre. Ich habe, auch bei spektralanaly- 
tischen Arbeiten, nicht den geringsten Einfluß einer Berührung des Quecksilbers mit 
dem Kautschuk des Schlauches bemerken können. Es ist, trotz starker Beanspruchang 
der Pumpe in den letzten 15 Monaten, noch nicht nötig gewesen, den Schlauch der 
Schlauchpumpe umzutauschen; es scheint sogar, als ob dies häuflge Quetschen durcli 
die Holle den Kautschuk weich erhält. Der Schlauch ist mit einer lichten Weite 
von etwa 3 mm bei einer Wanddicke von 3,5 mm aus gewöhnlichem, schwarzem 
Kautschuk hergestellt. 

Außer den erwähnten Anwendungen habe ich noch bei vielen Gelegenheiten 
die Pumpe als Hülfsapparat im Laboratorium und bei Vorlesungen verwendet. Mittels 
des Schlauches der Pumpe stellt man zwischen zwei Behältern eine Verbindung her, 
welche es zuläßt, den den Behälter erfüllenden flüssigen Körper unabhängig von dem 
gerade vorhandenen Druckunlerechied in der einen oder anderen Bichtung zu trantporlieren oder 
in Hube zu lassen; macht man die Rolle los, so hat man eine gewöhnliche, den 
Druckunterschied ausgleichcndc Verbindung. Braucht man z. B. das Gas eines 
Gasometers oder Leuchtgas mit größerem Druck, als es der Gasometer bezw. die 
Gasleitungen liefern, so läßt sich dies mittels der Schlauchpumpe leicht erreichen. 

Da die Pumpe bei jedem Umlauf dasselbe Volumen bei ungeändertem Druck 
aufhimmt, ist sie als ein sehr zuverlässiger Meßapparat für Gase und Flüssigkeiten 
verwendbar; mit Rücksicht darauf ist sie mit Teilung und Zeiger versehen, um die 
Anfangs- und Schlußstellnng der Rolle ablesen zu können (vgl. Fig. 2a). Die Pumpe 
hat so zum Ausmessen des Volumens eines in der oben erwähnten Untersuchung 
von isländischen Qnellgasen verwendeten Systems von Trockenröhren und anderen 
Absorptionsröhren gedient. Zuerst wurde das Röhrensystem durch Drehen der Pumpe 
evakuiert, wonach man mittels Drehens in der entgegengesetzten Richtung und unter 
Zählung der Touren Luft bis zum Atmosphärendruck hineinführte. Der Gehalt an 
Kohlensäure und Wasserdampf in der atmosphärischen Luft oder in einem Rauchgase 
wird so bestimmt, daß man durch die mit einem Zählwerk verbundene und mittels 
eines Motors getriebene Pumpe das Gas durch gewogene Absorptionsröhren hin- 
durchtreibt. 

Die Haltbarkeit des Schlauches gegenüber dem Einfluß der häufigen Quetschungen 
hat sich als unerwartet groß erwiesen. Es ist notwendig, das Band, auf welchem 
der Schlauch festgeklebt ist, straff zu halten. Da die Bewegung der Rolle das Band 
in seiner Längsrichtung immer streckt, wird das Band nach einigem Gebrauch ein 
wenig verlängert werden, weshalb man ein neu aufgebrachtes Band nach einiger 
Zeit gewöhnlich nachspannen muß. 

Den Schlauch kann man ohne Schwierigkeit selbst auf dem Band festkleben. 
Dieses wird zweckmäßig auf einer Holzleiste, deren Länge gleich der Länge des um 
den Zylinder liegenden Schlauehstückes ist, mittels zweier Reißbrettstifie a und b 
(Fig. 9) ausgespannt. Man reibt das Band mehrmals mit 
«j T gelöstem Kautschuk ein und klebt dann nach dem von den 

Fl,. 9 . Fahrrädern bekannten Verfahren einen dünnen Kautschuk- 

Streifen auf das Band. Nach dem Trockenwerden klebi 
man den Schlauch auf den Kautschukstreifen, nachdem man vorher eine schmale 
Strecke des Schlauches bezw. des Streifens nach Reinigung mit gelöstem Kautschuk 
bestrichen hat. Die bestrichenen Flächen werden gegen einander gedrückt und 
darauf einige Stunden hindurch unter dem Druck eines belasteten Brettes gehalten. 
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Astrophotometrie. 

Von 

Karl Strahl ln Erlanfon. 

Die Entdeckung des 6. (und neuerdings angeblich 7.) Jupitermondes sowie des 
S. Satumnaondes legen es nahe, die instrumentalen Grundlagen der Astrophotometrie 
einer eingehenden Betrachtung zu unterziehen. Dies Gebiet ist vielleicht das schwie- 
rigste der ganzen bengungstheoretischen Optik. Im folgenden beabsichtige ich das 
Problem in erster Annäherung zu lösen und dies im engsten Anschluß an meine 
Abhandlungen: „Die Lichtstärke der Beugungsbilder in absolutem Maß“ sowie 
-Beugungsbilder und deren Messung“ und „Zonen und Leistung der Refraktoren“ 
,äa4 Zeiuchr. 17. S. 165. 1897-, M. S. 257. 1896 bezw. 24. S. 322. 1904) unter Zuhülfe- 
nahme meiner Tabellensammlung: „Die Berechnung der Beugungsbilder“ (Gymnasial- 
programm. Erlangen 1898). 

Zunächst haben wir zu unterscheiden zwischen hellen und dunklen Beobachtungs- 
gegenständen, welche ganz verschiedene Behandlung erfordern, weil für erstere die 
ibsolnte Helligkeit der Beugungsbilder und demnach auch die Wirkung von Ab- 
sorption und Reflexion ln Frage kommt, für letztere die relative Helligkeit (Deflnitions- 
helligkeit = Bildgütc) und demnach nur die Wirkung von sphärischen und chro- 
matischen Fehlem samt Luftschlieren, bei beiden natürlich vor allem die Dimensionen 
des Instrumentes. Ferner haben wir die zwei Fälle auseinander zu halten, wo das 
Objektiv mittels Okular und Auge auf die Netzhaut bezw. unmittelbar auf die photo- 
graphische Platte wirkt, und endlich unsere Untersuchung auf selbstleuchtende und 
beleuchtete Objekte auszudebnen, wobei die einzelnen Punkte des Objektes bezw. 
lies fingierten geometrisch -optischen Bildes mit inkohärentem bezw. interferenzfähigem 
Lichte leuchten, und Punkte, Geraden sowie Flächen in den Bereich unserer Unter- 
suchung zu ziehen. Ich beabsichtige deshalb, folgende Frage zu beantworten: „Wo 
liegt bei unseren Refraktoren das Optimum der Wahrnehmbarkeit von hellen oder 
dunklen, selbstleuchtcnden oder beleuchteten Punkten, Geraden, B'lächen für das 
Auge oder die Platte?“ 

Bevor wir zur eigentlichen Untersuchung schreiten, müssen wir uns erst etwas 
mit der Theorie der Beugungsbilder beschäftigen. Jedem Objektpunkt entspricht 
zeometrisch- optisch ein Bildpunkt, bengung^theoretisch ein Beugungsbild , für ge- 
wöhnlich Kreisscheibe mit konzentrischen Ringen. Die Helligkeit eines punkt-, linien- 
Ärmigcn oder flächenhaften geometrisch -optischen Bildes an irgend einer Stelle wird 
nach einem Satz über bestimmte Integrale gefunden, indem man das Zentrum des 
typischen Beugungebildes (von einem Lichtpunkt; vorausgesetzt wird, daß die Objekte 
Punkt für Punkt gleich stark leuchten) in diese Stelle bringt und berechnet, welcher 
Bruchteil der gesamten gleich 1 gesetzten Lichtmengc des idealen Beugungsbildes 
.nnerhalb der Grenzen des geometrisch -optischen Bildes zu liegen kommt. Zur 
CTößeren Anschaulichkeit stellt man sich das Beugungsbild, die örtlichen Lichtstärken 
als Ordinaten errichtend, als Gebirgsmodell (für gewöhnlich kuppell'örraigen Berg mit 
Eingwällen) vor. 

Hier haben wir nun, dem P’all selbstleuchtendcr und dem beleuchteter Objekte 
entsprechend, zu unterscheiden zwischen zwei Lichtmodellen, dem, dessen Ordinaten 3R 
ilie Quadrate der örtlichen Schwingungsgeschwindigkeiten bezw. Amplituden — mithin 
ohne weiteres Energiewerte — bedeuten, welches in oben beschriebener AVeise zu 
behandeln ist und für selbstleuchtende Objekte verwendet wird, und dem für be- 
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leuchtete Objekte anzuwendenden, dessen Ordinaten .1/ die Schwingungsgeschwindift- 
keiten bezw. Amplituden selbst bedeuten, und das nach Integration über die Fläche 
des geometrisch-optischen Bildes erst noch Quadrieren des Ergebnisses erfordert, um 
einen Energiewert zu ergeben. Hieraus entsteht folgende Gruppierung: 

a) Leuchtende Punkte. Wenn infolge sphärischer, chromatischer Fehler, Lufl- 
schlieren, eventuell Absorption und Reflexion die mittlere (höchste, gleich I gesetzte) 
und die benachbarten Ordinaten auf den Bruchteil fi herabgesetzt werden (gewöhnlich 
durch 100 bezw. weniger Prozente gekennzeichnet), dann triflt auf das Zentrum der 
neue Wert /i statt des alten 1 für die Leuchtenergie. 

b) Selbttleuchlende Geraden. Was die zentral gelegte Gerade als geometrisch- 
optisches Bild von seiten des Beugungsbildes deckt, ist dessen Meridiansehnitt; um 
dessen Fläche bezw. deren Berechnung handelt es sich nun. Man kann zur größeren 
Anschaulichkeit das Lichtraodell sich unter dem Bild eines Kegels bezw. Zylinders 
vorstellcn, dessen mittlere Ordinate gleich 1 und dessen Grundkreisradios bezw. 
Durchmesser auch gleich 1 sei, dessen Meridianschnitt demzufolge ebenfalls eine 
Fläche gleich 1 habe. 

Wenn nun die mittlere Ordinate auf den Bruchteil /i reduziert wird, dann ist 
wegen der Erhaltung des Lichtes sicher, daß die gesamte Masse des Lichtmodclls, 
gleichviel ob 5DJ oder :•/, die gleiche bleiben muß. Wie verhält sich nun die Fläche 
des neuen Meridianschnittes zu der des alten? 

Ich nehme an, daß die Form des neuen Lichtmodells wieder ein Kegel bezw. 
Zylinder sei, bezw. daß in Wirklichkeit das Lichtmodell in der Weise umgeformt 
werde, daß die aus unserem Beispiel zu ziehenden Schlüsse gültig bleiben. Streng 
genommen ist von Fall zu Fall für Jedes einzelne Objektiv die deformierende Wir- 
kung obiger Einflüsse eine andere, möglicherweise unsere Schlüsse mehr oder weniger 
modifizierende; es ist jedoch unmöglich, diese endlosen, theoretisch ganz klar formulier- 
baren Rechnungen praktisch durchznfUhren. 

Für selbstleuchtende Geraden folgt aus der Gleichheit der Lichtmassen, d. h. aus 
daß der Radius bezw. Durchmesser des neuen Grundkreiscs x= 
demzufolge die Fläche des neuen Meridianschnittes = /i ■ (1 : J^/i) = |^/i statt 1 ist. 

ß) Beleuchtete Geraden. Da die reduzierte mittlere Ordinate des Lichtmodclls 
ist, so ist Vfn die des Lichtmodells >/; denn die Berechnungen über sphärische, 
chromatische Fehler, Luflschlieren, Absorption und Reflexion liefern stets die Mittel- 
ordinate 3K, welche das Quadrat der Mittelordinate M ist. Ans der Gleichheit der 

Lichtmaasen, d. h. aus Kl ■ 1’ = folgt y=l:K/i; demnach ist die Fläche des 

_ 4 . 4 

neuen Meridianschnitts = Kft ■ (1 : Kfi) = statt 1. Allein da hier erst Quadrieren 
dieser Fläche den Energiewert erzeugt, so ergibt sich wieder der Wert K/i statt 1. 

Während leuchtende Punkte bezw. Geraden selbst dann wahrnehmbar bleiben, 
wenn sie im eigentiiehen Sinn des Wortes unendlich klein bezw. schmal — zum 
Ersatz hierfür unendlich hell — gedacht werden (man denke nur an die Sterne), 
sind dunkle Punkte und Geraden stets uneigentlicho Bezeichnungen für (z. B. kreis- 
förmige) Lücken bezw. (z. B. streifenförmige) Spalten von meßbarem Radius bezw. 
Breite in helien Flächen, deren endliche durchschnittliche Helligkeit gar nicht in 
Frage kommt (man denke nur an die Fraunhoferschen „Linien“). Wir haben dem- 
nach zu behandeln: 

c) Selbftleuchtende Flächen (dunkle fhtnktr). Da das umgeformte Lichtmodcll 2R sich 
von dem ursprünglichen in der Mitte nur durch Reduzierung sämtlicher Ordinaten 
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ron 1 auf /x unterscheiden wird , so entsteht die nach meinem Programm (s. o.) zu 
beantwortende Frage: Wenn die in Ausfall kommende Lichtmassc über einem Kreis 
vom Radius Z einen gewissen Wert, z. B. 5 %, hat, wie groß ist dann der Radius X 
eines Kreises, der üb^r sich eine l:/x mal so große — wegen Reduzierung der Ordinaten 
utsichlicb gleich große — Lichtmassc tragen würde? 

y) Beirvchirte Flächen (dunkle Punkte). Die Ordinaten in und um die Mitte des 
Licbtmodells .W werden von 1 auf V/i reduziert. Die Frage lautet demnach: Wenn 
die negativ zu rechnende Lichtmasse über dem Kreis Z, z. B. 2,5%, beträgt, welcher 
Kreis -T trägt dann über sich eine 1 : V/i mal so große Lichtmasse? 

d) Selbstleuchlende Flächen (dunkle Geraden). Da die Fläche des Meridianschnittes 
nnd der benachbarten sich von 1 auf V/i reduziert, so haben wir zu fragen: Wenn 
die in Ausfall kommende Lichtmassc über einer Spalte von der Breite Z einen gewissen 
Wert, z. B. 5%, hat, wie groß ist dann die Breite Y der Spalte, die über sich eine 
uV/i mal so große — in Wirklichkeit wegen der Reduzierung der Ordinaten gleich 
jroße — Lichtmasse tragen würde? 

3) BeJeuchlele Flächen (dunkle Geraden). Die Fläche des Meridianschnittes nnd der 

benachbarten wird von 1 auf V/i reduziert und die Frage lautet: Wenn die ab- 
miehende Lichtmasse über der Spaltet, z. B. 2,5%, beträgt, welche Spalte F trägt 

4 

dann über sich eine 1 : Vji mal so große Lichtmasse? 

Uelle Objekte. 

Im folgenden bedeuten s, spezifisches Strahlungsvermögcn, scheinbare Fläche 
bi'zw. © scheinbare Breite, stets in absolutem Maß (360“ = 2 :r), R wirksamer Öffnungs- 
halbmesser bezw. P Brennweite des Objektives, r bezw. p die gleichen des Okulars, 
8 Vergrößerung, wobei Ä:© = r, t wirksamer Halbmesser der Pupille bezw. p hintere 
Brennweite des Auges, r’ wirksamer Halbmesser des Querschnittes am Ort des 
liinteren Knotenpunktes bezw. p' hintere Knotenweite dos Auges, i Wellenlänge 
im freien Äther bezw. Wellenlänge im Auge, wobei r:r' = p:p' = ^:P = n = 

1,33 ist. 

Was die Wirkung auf die photographische Platte betrilB;, dürfen die B'omieln 
der ersten Abhandlung (s. o.) einfach umgeschrieben werden. Was die Zwischen- 
K'haltnng von Okular und Auge anlangt, ist ein doppelter Weg gangbar. Entweder 
man schreibt die Formeln einfach für die Verhältnisse im Auge um, wobei auch 
r, p, 1 statt r', p', P gesetzt werden dürfen, weil die Formeln im Endergebnis dieser 
Größen dimensionslos sind, multipliziert jedesmal mit Ä’ ; r’, weil die Lichtfülle der 
Objektivöffnnng in der OkuIaröCTnung soviel mal enger zusammengedrängt ist, und 
hei Geraden mit 1:© bezw. bei Flächen mit 1:20, weil die endliche Länge bezw. 
fläche hier, wo gleichsam das scheinbare, mit bloßem Auge gesehene Bild durch das 
Fernrohr nach geometrisch • optischen Gesetzen vergrößert nnd erst im Auge in das 
öengongshild verwandelt wird, wenn größer dann lichtschwächer wird, während 
unendlich kleine bezw. schmale Dimensionen hierunter nicht leiden — oder man be- 
trachtet Okular Auge als eine Art Vergrößerungssystem und multipliziert wegen 
der hiermit verbundenen Lichtschwächung die Formeln für die photographische Platte 
einfach mit : p’. Hierdurch ergibt sich schließlich für 

Punkte: K’ r* • r< i’p’ = Ä* p’ = Ä*t>'Pp>, 

Geraden: 1 S • r»/i p> -= R*/l P’ ■ = Ät’ip', 

Flächen: I S* • fi> r> • t>/p’ =«>,/” -p’'p’ =r>/p>. 
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Vorausgesetzt ist hierbei ausdrücklich, daß r = t, das Auge auf °° eiDgestelll 
sei und in der Austrittepupille = (nahe) hinterem Okularbrennpunkt liege. Wenn 
r = ö r, wobei #<1, dann steht auch statt R, und die Formeln für Punkte, 
Geraden, Flüchen sind mit d‘, Ö’, S’ zu multiplizieren. 

Endlich sind die Formeln noch mit dem Bildgütefaktor (<S für Punkte, für 
Geraden) und mit dem Absorptions- und Reflexionsfaktor 3) für das Fernrohr bezw. 
b für das Auge zu multiplizieren und lauten demnach schließlich folgendermaßen; 

Wenn f, die von einem Objekt von der scheinbaren Flache 1 in 1 Sek. durch 
die Flächeneinheit des Objektives geschickte Energie ist, dann ist die Flachendichte 
der Energie im Bildzentrum bei Punkten und Geraden (Rand bei Ebenen) auf der 
Bromsilberplatte bezw. Netzhaut des Auges gegeben durch die Ausdrücke 

Leuchtonde Punkto: 

’■ 0$ ; vUuoll • S> n ■ ® t* • 

Ganze Geraden: selbstloucbtend: 

photographisch • 8 • • V& ® t visuell », ■ 8 • S* b .t’ , 

beleuchtet: 

photographisch », • 8 • ® i visuell »,• 8 • ^ • K® $ b .7 ’ . 



Halbcbcnon: selbstleuchtend: 



photographisch #, • ® ; 


visuell A, 






beleuchtet: 


1 L- 1 ^ /TV 

photographiach *3;; 


visuell #1 





Dunkle Objekte. 

Hier beschränke ich mich hierauf, als Empflndlichkeitsgrenze für die Brom- 
silberplatte bezw. Netzhaut des Anges unserer Rechnung 5% zugrunde zu legen. 
Es bedeute Z — 2 n R aß P, wobei <r der Radius einer kreisförmigen Lücke bezw. 
die Breite einer streifenförmigen Spalte ist. 

Stibitleuchlende Fläche. Wenn der über der Lücke bezw. Spalte stehende Bruch- 
teil des Lichtmodells SK den Wert 5 % hat, dann hat die Lichtstärke im Zentrum der 
Lücke bezw. Spalte den Wert 95%, weit außerhalb derselben den Wert 100"/c; dot 
größte Unterschied beträgt 100% — 95% = 5%. 

Beleuchtete Fläche. Wenn der über der Lücke bezw. Spalte stehende Bruchteil 
des Lichtmodells M den Wert 2,5% hat, dann hat die Amplitude im Zentrum der 
liücke bezw. Spalte den Wert 97,5 ®/o> weit außerhalb derselben den Wert 100 7ol das 
Quadrat der Amplitude, d. h. die Lichtstärke, hat die Werte 95% bezw. 100 "/oi der 
größte Unterschied beträgt wieder 5®/o- 

Aus der zweiten Abhandlung bezw. dem Programm (s. o.) ergibt sich als Grund- 
lage der Rechnung folgende Tabelle: 



Empfindlichkeibv grenze 


0»o 


5% 


IO», 


Radios Z der Lücke (dunkler Punkt) in 


sclbstleucbtcnder Fläche .... 


0 


0,45 


0,t» 


beleuchteter Fläche 


0 


0,32 + 


0,45 


Breite Z der Spalte (dunkle Gerade) in 


Bcibstleuchtender Fläche .... 


0 


0,20 


0,35 


beleuchteter Fläche 


0 


0,05 


0,10 



photographisch 
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Tabelle. 



Helle Punkte und Geraden auf dunklem Grund: 



iS 


05 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 




75 


09 


55 


43 


32 


23 


16 


11 


07 


01 


03 


Ä. 


75 


66 


36 


23 


18 


13 


09 


06 


04 


02 


02 








Punkte Tisuell 


(GrößenklaAsen) 


ohne Luftschlieren: 








K> 


V. 


1 


4 


9 


16 


25 


36 


49 


64 


81 


100 


Pr 


1'. 


07 


22 


38 + 


51 


57 + 


57 + 


54 


45 


32 + 


30 


m 


1 


3,7 


11,7 


20,5 


27,2 


30,7 


30,7 


28,8 


24 


17,3 


16 


*• 


0 


1,4 


2,7 


3,3 


3,6 


3,7 


3,7 


3,7 


3.5 


3,1 


3,0 








Punkte Tituell 


(Größenklassen) 


mit Luftschlieren: 








/V 1 


l". 


06 + 


14 


20 + 


29 


32 + 


32 + 


29 + 


25 + 


16 


20 


a' 


1 


3,5 


7,5 


10,9 


15,5 


17,3 


17,3 


15,7 


13,6 


8,5 


10,7 


+ •' 1 




1,3 


2,2 


2,6 


3,0 


3,1 


3,1 


.3,0 


2,9 


2,4 


2,6 



Punkte photographUch ohne und mit Luftaohlieren: 



R* 


I p;..) 


oo 


00 


01 


02 + 


06 + 


13 


24 


41 


65 + 


100 


ff 


1,' 1 


00 


01 


03 + 


08 


14 + 


20 + 


26 + 


28 + 


26 


SO 


N 




00 


00 + 


02 


04 + 


08 


11 + 


14 + 


16 + 


13 


20 


e 


92 


85 


71 


56 


42 


31 


22 


15 


10 


06 


05 


s 


99 


96 


63 


53 


67 


5,6 


55 


66 


55 


55 


55 


0' 


91 


81 + 


44 + 


29 + 


24 


17 + 


12 


08 + 


05 + 


03 + 


03 


10 


96 


92 


84 + 


76 


65 


56 + 


47 


38 + 


31 + 


24 + 


22 + 


10' 


95 + 


90 + 


66 + 


54 + 


49 


42 


34 + 


29 


23 + 


18 + 


17 + 


2 


82 


81 


78 


76 


76 


73 


71 


70 


68 


66 


65 


s. 


78 + 


74 + 


66 


57 


49 


40 + 


33 + 


27 


21 + 


16 


14 + 


Ö, 


78 + 


73 + 


52 


41 + 


37 


30 + 


24 + 


20 + 


16 


12 


11 + 








Geraden visuell ohne und mit Luftsohlieren: 








R 


V 

ii 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


r 


<04 


07 + 


13 


17 


19 + 


20 + 


20 


19 


17 


14 + 


14 + 


5>’ 


<04 


07 + 


10 + 


12 + 


15 


15 -f- 


14 + 


14 + 


13 


11 


11 + 








Geraden photographisch ohne und mit Luftschlieren 








fi‘ 


(V.) 


00 


00 


00 + 


06 + 


12 + 


21 + 


34 + 


51 


73 


100 




Vioo 1 


00 


00 + 


01 + 


03 


05 


07 


09 + 


11 


11 + 


14 + 




00 


00 + 


01 


(ß + 


04 


05 + 


07 


08 


09 


11 + 








hunkk Punkte und Geraden auf UeUem Grund: 








8 


' 100 


90 


80 


70 


60 


50 


40 


30 


20 


10 


05 


SR 


0 


06 + 


13 + 


20 + 


27 + 


34 


42 


51 


6;4 


80 


100 


.V 




55 + 


26 + 


17 + 


13 


10 + 


08 + 


07 


05 + 


04 + 


03 + 


iS' 


1 ® 


06 + 


11 


13 


14 


17 + 


22 + 


29 + 


46 


65 + 


82 


.V 




66 + 


32 + 


27 + 


25 + 


20 + 


16 


12 


08 


05 + 


04 + 






Punkte auf solbstleuclitendem 


Grund oh 


no und 


mit Luftschlieren: 








100 


90 


80 


70 


60 


50 


40 


30 


20 


10 


05 


* 

. 


i 05 


Oij + 


06 + 


07 


08 + 


10 


12 + 


16 + 


25 


50 


lOO 


.V 


** 


47 + 


51 + 


53 + 


60 


65 


73 + 


85 


107 + 


167 + 


OO 


p, 




26 + 


13 + 


09 + 


08 


07 


06 


06 


06 


07 + 




Pi 




31 


16 + 


14 + 


15 + 


13 + 


12 


10 


08 + 


09 








Geraden auf selbstleuchtendem 


Grund ohne und 


mit LufUcliliercn: 






18 


100 


95 


89 + 


«1 + 


77 + 


70 + 


63 


56 


44 + 


31 + 


22 + 


. 

. 


0P> 


06 + 


06 + 


06 


06 + 


07 


08 


09 


11 


16 


22 + 


r 


20 


20 + 


21 + 


23 


24 + 


26 + 


29 + 


32 + 


37 + 


49 + 


61 


G, 




11 + 


05 + 


04 


03 


0.3 


02 + 


02 + 


02 


02 


02 


Gi 




13 + 


07 


06 + 


06 


05 + 


04 + 


04 


03 


02 + 


02 
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Punkte auf bclcuclitetem Grund ohne und mit Luftachliercn: 



/d 


02-1- 


02 + 


03 


03 


03 


03 + 


04 


04 + 


05 + 


08 


11 


9 


32 


33 


34 


35 


36 


37 + 


40 


42 + 


47 + 


.56 + 


t>6 + 


Pb 




18 + 


09 


06 


04 + 


04 


03 + 


03 


02 + 


02 + 


02 + 


Ph' : 




21 + 


11 


09 + 


09 


07 + 


06 + 


05 


04 


03 


03 



Geraden auf beleuchtetem Grund ohne und mit Lufuchlieren: 





100 


97 




94 + 


91 


-f- 


88 


84 


79 + 


74 


67 


.56 


47 


H- 




02 + 


02 


“h 


02 + 


02 


+ 


03 


03 


03 


03 + 


03 + 


04 + 


05 


-4- 


y 


05 


05 




05 + 


05 


+ 


05 + 


06 


06 + 


07 


07 + 


09 


10 


-t- 


Gh ' 




03 




01 + 


01 




00 + 


00 + 


00 + 


00 + 


00 + 


00 + 


00 


*4~ 


Gl.' 




03 


-H 


02 


01 


-1- 


01 + 


01 


01 


01 


00 + 


00 + 


00 


-h 



Erklärung. 

Vorstehende theoretische Ergebnisse habe ich nun auf Grund der in der dritten 
Abhandlung (s. o.) erhaltenen Zahlen für praktische Zwecke ansgewertet und das 
Zahlenmaterial in obiger Tabelle niedergelegt. Diese zerfällt, entsprechend den Cber- 
schriften (helle und dunkle Objekte), in zwei Gruppen. Jede Gruppe ist teils ohne, 
teils mit Rücksicht auf die Wirkung von Luftwellen bereehnet, die entsprechenden 
Werte teils ohne, teils mit Akzent (') versehen. Jede Gruppe handelt von Pnnkten (P) 
und ganzen, d. h. beiderseits des in Betracht kommenden Bildpunktes gleich weit 
(unendlich weit) sich erstreckenden Geraden (G). Die 1. Gruppe erstreckt sich auf 
visuelle (e) und photographische (5p) Wahrnehmung heller Objekte, die 2. Gruppe 
umfaßt den Fall selbstleuchtenden («) und „beleuchteten“') (6) Grundes. Im übrigen 
bedeuten 3 . 3 . ® Deflnitionshelligkeiten infolge von Zonenfehlern allein, Farben- 
fehlem allein, Lnftwellen allein, entsprechend ® (Bildgüte) = 3 ■ 5. ® den nach Ab- 
sorption und Reflexion durchgehenden Bruchteil des Lichtes, entsprechend 8 (Leistung) 
= ® -® und § (Uelligkeit) = 8 -SB; insbesondere ®' = ® -SSB und 81 == (^0 X) bezw. 
.^1 = V&' I); 2 Ä den Objektivdurchmesser (Einheit = *n); P, P\ P' die verhältnis- 
mäßigen Werte der 1., 2., 3., 4. Potenz von P-, endlich Pv = R’- 8 bezw. Pv' = R’ 
m die Verhältniszahl, -b® die additive Sterngröße, Pjf = R*'8 bezw. P^' = P*-^, 
O e = R - 8| bezw. G e' = R ■ §, , G y = R’ -8i bezw. Gy' = R^ A’ die Anzahl Bogen- 
sekunden für Z = 1, wobei als Wellenlänge i = 560 /t/t vorausgesetzt ist, % den zur 
Wahrnehmung notwendigen Bruchteil des Lichtmodells 2R bezw. .1/, A' bezw. S den 
Radius der Lücke, P bezw. )’ die Breite der Spalte; Ps = X-N bezw. Pt' — X-X', 
Ot = Y-y bezw. Gt' = Y N', Pb = E-X bezw. Pb' = E-X", Gb = i’-X bezw. 
Gb' ~ }'• X', alles in "/j angegeben. Ein 4- hinten bedeutet, daß die nächste Dezimal- 
stelle 3, 4, 5, (i, 7 sein könnte. 

Ergebnisse. 

Überraschend ist die Tatsache, daß die Wirkung nicht unter allen Umständen 
und in jeder Beziehung mit dem Durchmesser des Objektives unbegrenzt wächst. 
Vielmehr ergibt sich nach unserer Tabelle unterhalb des Grenzwertes 100 cm ein 
Optimum für die visuelle Wahrnehmung heller Punkte bei etwa 55 cm bis 56 cm und 
heller Geraden etwa bei 53 cm bis 54 cm sowie für die Wahrnehmung von dunklen 
Punkten auf sclbstleuchtendein Grund bei 57 cm ohne bezw. z. B. 49 cm mit Luft- 
schlieren. Dunkle Geraden auf selbstleuchtendcm Grund zeigen ohne Luftschlieren 
— scheint es bei genauer Rcclinung — ein bei 65 cm liegendes bezw. mit Luft- 
schlicren kein Optimum. 

') Vgl. meinen Aufsatz: „BeugungstheoreUsebes“ (Astrou. Xachr. Sr. '1940. S. 02. 1904). 
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Übrigens reicht ira Vergleich mit einem Fernrohr von 5 cm Öffnung die visuelle 
Wahnu'hmung von Sternen mittels großer Kefraktoren günstigsten Falls ohne Luft- 
schlicrcn 3,7 bezw. mit LufUchlieren z. B. 3,1 Werte der Größenskale (2,5 als Stufen- 
taktor vorausgesetzt) weiter. Für die photographische Wahrnehmung kommt außer- 
dem die Wirkung der Zeit in Betracht, weshalb die W’irkung, scheint es, keine Grenze 
bat ihinkle Punkte auf selbstlenchtendcm Grund bei '/,j" bezw. Radius, auf 
beleucbtetem Grund bei '/„" bezw. Va" Kadius, günstigsten Falls wahrnehmbar, sind 
viel schwierigere Objekte als dunkle Geraden, welche auf sclbstleuchtendem Grund 
bei Via" Breite, auf beleuchtetem Grund bei Breite günstigsten Falls wahrnehmbar 
sind (5% als Empfindlichkcitsgrenzc des Auges bezw. der Platte vorausgesetzt). 

Sterne, kleine Planeten und Trabanten, Nebelfleck-Spektrallinien, Poren der 
Smnenoberfläche, Absorptionsbanden , Seen und Kanäle auf Mars bezw. Krater und 
und Rillen des Mondes bilden astronomiseberseits, z. B. gefärbte Bakterien mikro- 
•kopischerseits das Gebiet der Anwendung dieser Abhamllung. Andere Verhältnisse 
i'ciüglich der Güte der Instrumente (Stärke der Luftwelien) bedingen selbstverständ- 
lich andere Ergebnisse; da ich mich tunlichst an wirkliche Fälle anlelmtc, so dürfen 
die obigen zum mindesten Vertrauen beanspruchen. 



Vorlänfige Mitteilung über den Einflnfs der Korngröfse auf das 
elektromotorische Verhalten des Merkurosulfats. 

Von 

H. T. tit«law«!lir. 

(Mittoüang aus der Pliysikalisch-Technisdien Keichaanutalt.) 

Seitdem man erkannt bat'), daß die Ursache der bei dem Kadmium- und Zink- 
Xormalelement auftretenden Verschiedenheiten der elektromotorischen Kraft in dem 
ais Depolarisator verwendeten Mcrkurosulfat zu suchen ist, sind mehrere Hypothesen 
zar Erklärung des verschiedenen Verhaltens dieses Salzes, durch das Unterschiede 
in der E.M.K. bis über '/, Millivolt hervorgerufen werden können, anfgestellt und 
z. T. experimentell geprüft worden. 

Ein Punkt ist jedoch bisher noch nicht berücksichtigt worden, nämlich der 
Einfluß der Korngröße auf die Löslichkeit und damit auch auf die elektromotorische 
Kraft. Im folgenden soll nun gezeigt werden, daß die beobachteten Verschieden- 
heiten im Verhalten des Merkurosulfats wohl ausschließlich von der verschiedenen 
Feinheit dieses Salzes herrübren. 

Wie zuerst W. Thomson“) gezeigt hat, ist der Sättigungsdruck p an kleineren 
Wissertropfen größer als an größeren, und zwar ist dpfdr, wo r den Haiiius des 
Wassertropfens bezeichnet, proportionai mit 

Später hat dann zuerst Ostwald“) analoge Betrachtungen für die Löslichkeit 
fester Körper angestellt und durch eingehende Experimente am roten und gelben 
(^uecksilberoxyd bestätigt. Hier lagen die Verhältnisse so, daß die Differenz feines 
Ox)d — grobes Oxyd in der Löslichkeit mehrere Prozent und der dadurch bedingte 
I’nierschied in derE.M.K. bis zu 0,6 Millivolt betrug. Diese Verschiedenheiten sowie 

') Jaeger und Liodeck, ditsc. ZtiUchr. 21» S. 76. VJ01. 

*) W. Tbomsoo, Phü.Mag. 42» S.44S, IN7t; auch Warburg, Mied. .1««. 28» S.'illl. tHS6. 

*) Oltwald, ZtiUcbr.f, }thy$. Chem. 34» S. 495. 4900. 
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der Farbenunterschied ließen sich durch Feinreiben des groben Oxyds zum größten 
Teile beseitigen. Im Anschluß daran hat Ilulctt') die Erscheinung des Löslichkeits- 
Unterschiedes an verschiedenen anderen Salzen beobachtet. Eine Vorausberechnung 
des numerischen Wertes ist jedoch bei festen Körpern nach den Betrachtungen von 
Ostwald nicht möglich, da man dazu der Kenntnis der Oberflächenspannung fester 
Stoffe bedürfte, für die man zur Zeit noch keine genauen Daten besitzt. 

Das fabrikmäßig dargestellte Merkurosulfat befindet sich nun in einem Zustande 
sehr feiner Verteilung, da bei der Fällung die Lösungen schnell vereinigt werden und 
dadurch sehr viele feine Kristalle entstehen. Zwei derartige Salze von C.A.F. Kahl- 
baum in Berlin und E. Merck in Darmstadt, die als Merkurosulfat I und IV be- 
zeichnet werden sollen, liegen der weiteren Untersuchung zugrunde. 

1. Diese Sulfate zeigen elektromotorisch einen Unterschied von 
I_IV = -fS-lO-* Volt, 




wonach I um mehrere Prozent löslicher sein muß als IV. 

2. Betrachtet man diese Salze unter dem Mikroskop, so bemerkt man deutlich, 
daß die Kristalle von I, die man kaum noch als solche erkennt, kleiner sind als die 
von IV. Sie müssen also auch löslicher sein als die von IV, sodaß der mikroskopische 
Befund mit dem beobachteten Potentialunterscbied dem Sinne nach übereinstimmt. 

ln Fig. 1 und 2 sind die beiden 
Präparate in 00- facher Vergröße- 
rung photographisch dargcstclit. 
Man sieht unter dem Mikro- 
skop, daß bei I die Kristalle 
von der Größenordnung eines 
tausendstel Millimeter sind, wäh- 
rend man bei IV an vielen 
Teilchen sogar kristallinische 
Struktur bemerkt. 

Fl,. 1 . Ftf. 1 . 3. Der Unterschied der E.M.K. 

muß geringer werden, wenn man 
das gröbere Salz feinreibt. Um dies zu prüfen, wurden zwei Elemente bergestellt, 
deren beide Pole ans Quecksilber bestanden, während als Elektrolyt eine gesättigte 
Kadminmsulfatlösnng diente. Je ein Pol wurde mit dum Sulfat 1 bedeckt, während für 
den anderen. Jedesmal besonders, eine kleine Menge von dem Sulfat IV längere Zeit 
hindurch feingerieben wurde. Die Sulfate zeigten dann nach zwei Tagen folgende 
Unterschiede: 

Element 1: I — IV = -t- 1,1 - 10“* Volt, 

, 2: 1 - IV = -f 2,4 . 



Die ursprüngliche Differenz von 0,5 Millivolt war durch diese Behandlung zwar 
nicht ganz verschwunden, aber, wie nicht anders zu erwarten, doch erheblich kleiner 
geworden. Beide Elemente wurden etwa einen Monat lang beobachtet, ohne daß eine 
Änderung wahrgenommen wurde. Zwar müssen in einem Bodenkörper, der aus 
Kristallen von verschiedener Korngröße besteht, die größeren Kristalle auf Kosten 
der kleineren wachsen, doch ist aus der Konstanz der E.M.K. zu schließen, daß von 
diesem Vorgang nach einem Monat noch nichts zu bemerken ist. 

4. Durch abwechselnde Erwärmung und Abkühlung könnte man diesen Vorgang 
vielicicht beschleunigen, indem dadurch das Umkristallisieren befördert wird. Doch 

') Hulett, Xeitschr. f. phifjt. Chem. 37» 3, 385. tUOt. 
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haben in dieser Richtung angestelltc Versuche bisher noch zu keinem sicheren Er- 
gebnis geführt. 

5. Anstatt die kleinen Kristalle in große zu verwandeln, kann man auch darauf 
ansgeben, bei der Fällung sogleich große Kristalle zu erzielen. Dies ist auf folgende 
Weise gelungen. Läßt man eine der beiden zur Fäliung verwendeten Lösungen tropfen- 
weise in die auf ÖO® bis 100® erwärmte andere Lösung laufen, so bilden sich anfangs 
kleine Kristalle, die aber bei der dauernd herrschenden geringen Übersättigung an 
Merknrosnifat weiter wachsen und z. T. eine Länge von 2 bis 5 mm erreichen. In 
dem so dargestellten Sulfat finden sich Kristalle der allerverschiedensten Größe, 
(siehe Fig. 3 und 4 nach der photographischen Aufnahme in 90-facher Vergrößerung) 
und man muß, um die vor- 
herrschende Wirkung der ganz 
kleinen zu vermeiden, dieselben 
doreb häufig wiederholtes Ab- 
schlämmen entfernen. So gelang 
M, mehrere Präparate zu erzielen, 
die einander nahe gleich waren, da- 
gegen eine um 0,7 bie 0,8 Millivolt 
niedrigere K. M. K. ah Sulfat 1 be- 
tajun. 

6. Eine Probe eines dieser 
letzteren Präparate wurde in 
einer Achatschale längere Zeit 
feingerieben und nun ein Element aus dem groben und feinen Sulfat bergestellt. 
Dies zeigte, sobald es konstant geworden war, einen Unterschied 

fein — grob = -|- 6 • 10“* Volt. 

Dieser Unterschied bei einem bis auf die Verreibung ganz gleich behandelten 
Präparat beweist wohl zur Genüge, von wie großem Einfiusse auch bei dem Merkuro- 
sulfat die Korngröße ist. Da der Unterschied längere Zeit konstant derselbe blieb, 
zeigt auch dieser Versuch, ebenso wie der entsprechende mit den Sulfaten I und IV, 
daß die feinen Körner in längerer Zeit nicht von selbst zugunsten der größeren 
rerschwinden, was in hinreichend langer Zeit jedenfalls erfolgen muß. 

Nach alledem muß es als sehr wahrscheinlich angesehen werden, daß zum 
mindesten ein sehr erheblicher Teil, wenn nicht sogar der ganze Unterschied zwischen 
Merkuroeulfaten verschiedener Herkunft von Verschiedenheiten in der Korngröße 
herrührt. 

Von den übrigen über diesen Gegenstand aufgestellten Hypothesen bleibt nach 
eingehender Prüfung ihrer Berechtigung nur noch die Frage nach möglicherweise 
vorhandenen Verunreinigungen in Form von isomorphen Beimengungen oder von 
festen Lösungen übrig')- Di« Untersuchung über diesen Gegenstand ist noch nicht 
abgeschlossen, doch hat es den Anschein, als ob derartige Verunreinigungen nicht anf- 
treten. Hierüber sowie über die Widerlegung einiger anderer Hypothesen soll später 
eingehend berichtet werden. An dieser Stelle will ich nur bemerken, daß die von 
Unlett*) in einer längeren Abhandlung aufgestellte und näher untersuchte Behaup- 

'} Es ist zu beachten, daß Verringerung der Korngröße die Löslichkeit und damit die E. M. K. 
«höht, Verunreinigungen der obigen Art sie dagegen erniedrigen. 

*) Hulett, Zeüachr. f. phyt, Chem, S. 48-t. 1904. 
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tung, daß die gefundenen Unterschiede der Merkurosulfate allein von einer größeren 
oder kleineren Menge anwesenden basischen Salzes herrUhren, nicht haltbar ist. Die 
Konzentration einer gesättigten Lösung zweier Salze, die überdies in einem Ab- 
hängigkeitsverbältnis voneinander stehen, kann nicht von der absoluten Menge festen 
Bodenkörpers abhängen, wie es dann doch der Fall sein müßte. Zudem hat Hulett 
selbst sowie auch der Verf. folgenden Versuch angestellt, der die Unhaltbarkeit der 
Hulettschen Hypothese beweist Schüttelt man festes Merkurosulfat mit oft erneuertem 
reinen Wasser und mißt die Leitfähigkeit jedesmal nach erreichter Sättigung, so 
findet man immer den gleichen Wert, bis dann plötzlich, sobald nämlich alles normale 
Salz in basisches verwandelt ist, die Leitfähigkeit der Lösung auf etwa den sechsten 
Teil sinkt Trotz wechselnder Mengenverhältnisse bleibt also die Konzentration der 
Lösung und damit auch ihre elektromotorische Wirksamkeit doch stets die gleiche, 
solange noch unzerselztes Salz vorhanden ist. 

Zuletzt möchte ich noch kurz auf die elektrolytische Darstellung des Merkuro- 
Sulfats eingelien, welche in Amerika fast gleichzeitig von Ilulett') und Fr. A. Wolff*) 
ausgearbeitet und als beste Darstellungsmethode zur Erzielung eines gleichmäßigen 
Präparats empfohlen wurde. Von Carhart wurden darauf neue Vorschriften zur 
Zusammensetzung des Kadmiumelements aufgestellt, welche diese Darstellungsweise 
des Merkurosulfats benutzten. Daß man nach dieser Vorschrift nicht stets ein 
Präparat von gleicher Korngröße erhält, ist von vornherein wahrscheinlich. Zudem 
habe ich mich durch eigene Versuche davon überzeugt, daß man auf diesem Wege 
bald außerordentlich kleine, bald größere Kristalle erhält. Die Anweisung von Hulett, 
daß man bei der elektrolytischen Darstellung nach Unterbrechung des Stromes den 
Rührer noch einige Zeit laufen lassen solle, damit das Präparat großkörnig werde, 
kann schwerlich zu diesem Ziele führen, denn bei diesem Salze erfolgt das Um- 
kristallisieren so langsam, daß cs mit Sicherheit noch nicht fcstgcstellt werden konnte. 
Inwieweit die Präparate beider Beobachter übereinstimmende Werte der elektro- 
motorischen Kraft ergeben, ist mir nicht bekannt. 



Referate. 

Elektrisches Pendel mit flreler Hemmung. 

l'on Ch. Firy. Compt. reiid. 140. S. 262. VJOd. 

Die aus der Figur ersichtliche Einrichtung soll während des Hin- und Herganges eines 
Pendels eine Drehung des Steigrades um einen Zahn bewirken. Der nach Art eines Anker« 
mit dem Pendel verbundene, um die Achse a drehbare Racken h bewegt bei jeder Schwingung 
nach links mittels der Sperrklinke B das Steigrad C um einen Zahn weiter, worauf durch 
eine auf der Feder g sitzende Nase das Steigrad in dieser Stellung festgebalten wird, wenn 
die Sperrklinke B das Steigrad losgelassen hat. Der Eingriff von H in die Zähne des Steig- 
rades läßt sich durch die Schraube c, wie aus der Figur zu erkennen ist, regulieren. Beim 
Rückgang des Pendels nach rechts gleitet diu Sperrklinke //, indem ihr Arm sich etwas hebt. 
Uber den Zahn des Steigrades, welchen sie bei der nächsten Schwingung nach links erfaßt, 
ohne Schwierigkeit hinweg. So oft aber das Steigrad sich um einen Zahn weiter droht, wird 

*) Vgl. z. B. C a r h a r t und Hulett, Tram, of the Amer. hJkt troc/iem. Sur. B. S. 52. 1211: 
('ommittre an Bit- Cadmium rell. (Vtrm. Xetrt 00. S. 22.5. 1904; Hulett, Zeitgclir. /. pligi. C/irm. 49. 
■S'. 4S.1. I!XU. 

*) Fr. A. Wolff, 'Trum, uf Ihr Amrr. Etertrtwhrm. Sor. ß. S. 49. 1904. 
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die Feder <7 auf die durch die Schraube /' regulierbare F'eder / gedrückt und schließt da- 
durch auf einen Moment den von der StromquelJe F erzeugten Strom. Bei Stromschluß übt 
die Drabkspule E auf den am unteren Ende des Pendels A angebrachten, mit oinom Schenkel 
Id die Drahtspule tauchenden Hufeisenmagneten U eine Anziehung aus 

Findet der Stromschluß iin Moment des Durchgangs des Pendels durch seine vertikale 
Lage statt, so hat der Impuls keinen Einfluß auf den Gang der Uhr; durch die bei der kurz 
tuvor stattfindenden Auslösung vom Pendel aufgewandte Arbeit wird aber der Gang etwas 
verzögert. Findet dagegen die Auslösung im Moment des Durcligangs des Pendels durch 
die vertikale Lage statt, so wird durch den kurz darauf 
•»rfolgenden Impuls eine Gangver/ogerung hervorgerufen, 
denn dua Pendel geht nach dem Impuls so weiter, als 
batte es die zwischen seiner tiefsten Lage bis dahin durch- 
Uufene Strecke mit größerer als der tatsächlichen Go- 
^bwindigkeit durchlaufen. 

V'erf. fand nun im vorliegenden Fall die schon früher 
ron ihm hei einer anderen Uhr, wo der Antrieb ebenfalls 
mt nach dem Durchgang des Pendels durch die V^ertikal- 
lage erfolgte, beobachtete Erscheinung bestätigt, daß der 
^Ung der Uhr sich nicht fortgesetzt verlangsamte, wenn 
der Schwinguugsbogen vergrößert wurde, wie das der 
Theorie nach bei einem /rei schwingenden Pendel der 
Fall ist, sondern daß es für das nicht frei schwingende 
Pendel eine Amplitude gibt, wo sowohl eine Vergrößerung 
wie eine Verkleinerung derselben eine Verlangsamung 
de* Ganges hervorrufl. Für diese Amplitude, bei welcher 
der Gang der Uhr der rascheste ist und demnach, wenn 
man ihn graphisch darstcllen wollte, einen Scheitelpunkt 
besitzt, machen kleine Änderungen derselben am wenigsten aus, und sie wird daher vom 
Verf. als die geeignetste Amplitude für astronomische Uhren empfohlen. Auch bei Chrono- 
metern habe man die Erfahrung gemacht, daß bei einer gewissen Schwingungsamplitude 
der Unruhe der Gang der rascheste sei. 

Das vom Verf. zur Stromerzeugung benutzte Element besaß eine elektromotorische Kraft 
von l,(Xf Volt. Durch die Annäherung des Magneten an die Drahtspule wurde aber eine 
^«^geDspannung von 0,75 Volt erzeugt, sodaß das Element nur sehr langsam verbraucht wurde. 

Bei einem Halbsckundcnpendel, welches durch ein Element von konstanter elektro- 
motorischer Kraft in Gang erhalten w'urde, hielten steh die Schwankungen des täglichen 
Ganges innerhalb 0.3 Sekunden. Kn. 

l'ber die Krüiiiinuiigsveräiiilorungen der Gldser iiiuuclier Libellen unter dem 
Einfluß der T€*iupcruturüiiderung. 

Von G. Bigourdan. (omftt.rend. 5. 

Die Bestimmung der Neigung der Kippnehso eines Durchgangsinstruments oder eines 
Meridiankreises mit Hülfe der Libelle ist der Anwendung des Nadirhorizonts nach Ansicht 
dt* Verf. deshalb vorzuziehen, well im zweiten Fall die Fernrohrzlelliuie eine ganz andre 
Hiebtung hat (vertikal abwärts) als die, in der sie gebraucht wird (unter beliebigen Ilöhen- 
»inkeln nach Gestirnen). Der Teilwert u einer guten Libelle zeigt sich nun zwar im all- 
pemeinen zu einer bestimmten Zeit für einen an verschiedenen Stellen gelegenen Strich der 
Teiung recht konstant, aber zu verschiedenen Zeilen verschieden, nilmilch vor allem ab- 
itlogtg von der Temperatur, deren Einwirkung ziemlich kompliziert ist. Jedenfalls lassen 
sich folgende Wirkungen feststelleii; starke Veränderungen des Volums der Füllflüssigkeit 
and damit der Dampfspannung in der Blase), damit also auch starke Veränderungen der 
Hiasenlinge, sodaß bekanntlich die Libelle ein ziemlich empfindliches Thermometer vorstellt; 
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viel geringere V’^erämlerungi n der Metallfassung durch die Wärme, wobei jedoch diese Ver- 
änderungen solche der Form des Libellenglases und damit des Teilwerls zur Folge haben 
können. Bei den meisten Libellen zeigt sich aber, daß ihr Teilwei t mit der Temperatur sich 
wenig verändert, sodaß es schwierig ist, den Einfluß der verschiedenen Temperaluränderungen 
der einzelnen Teile der Libelle zu trennen. 

Alles dies ist bekannt; der Verf. berichtet nun von einer bestimmten Libelle, bei der 
er den Nachweis führen konnte, daß die starke Veränderung des Teilwerts mit der Tem- 
peratur von der Einwirkung der Meiallfassung auf das Llbelleiiglas herrübrte. Die Libelle 
zeigte bei den Temperaturen -f 1" und -+-23® die Teilwerte « = 1,09" und « = 0,52" (wohl 
für eine 1 »itfcSkale auf der Libelle; man sollte stets die Länge h eines Teils der Libellen- 
skale oder besser den der Länge h und dein Tcilw'ert « entsprechenden Krümmung> 
haibmesser der Libelle angeben); für zwischenliegondc Temporataron ergab sich eine ziemlich 
der Temperatur folgende Änderung von «. Ein Jahr später zeigte sich an der ganz un- 
verändert gelassenen Libelle bei der Temperatur -4- 27,4® der Wert « = 0,3S", bei der sodann 
aus der Metallfassung genommenen Libelle aber, und zwar unmittelbar nachher, bei drr- 
»elhen Temperatur, «=1,25", also 3,3-maI so viel. Dabei waren ferner noch bei den Be- 
stimmungen von « dieselben Stellen der Teilung verwendet worden, sodaß die sonst übliche 
Erklärung der Veränderung durch üngleidthtit der Krümmung an vtrathUdenen vStcUen, durch 
den Einfluß verschiedener Blasenlängen u. s. f. nicht zulässig ist. Die Libelle w'ar mit Hülfe 
von Gips mit dem Messingrohr sehr fest verbunden; die Wärmeausdehnung des Messinge 
ist aber doppelt so groß als die des Glases. Der Verf. sohUeßt damit, daß er dieses feste 
Eingipsen des Gla.srobrs in ein Messingrobr ganz verwirft; cs werde aber, besonders außer- 
halb Frankreichs, noch ziemlich häufig angewandt. In Deutschland wird, wie der Kcf. hinzu- 
fügen zu dürfen glaubt, jedenfalls überall große Sorgfalt darauf verwendet, daß auf die 
Gläser feiner Libellen keine schädliche Spannung von der Fassung her übertragen werden 
kann, wenn man auch aus andern Gründen gerade für feine Libellen nicht zu der völligen 
Freilegung des Libellcnglases greifen kann, die Ertel in München viel an geodätischen 
Instrumenten gebrauchte. Immerhin ist die Anregung ßlgourdans zu begrüßen, als Metall 
der Libellenfassung Nickelstahl statt Messing zu wählen, mit einem Wärmeausdehnungs- 
koeffizienten, der dem des Glases nahe liegt. 

Der Ref. darf vielleicht noch die Bitte aussprechen, es möchten allenfallsige Beob- 
achtungen für oder gegen die Pctreliussche Hypothese der starken Abhängigkeit des 
Teilwerts der Libellen vom Barometerstand hier mitgeteill werden; über die Beobachtungen 
von l’etrelius ist s. Z. hier berichtet worden {dit$e Xvd^Ur. 22. N. f24. JftO'J), 

UummtT. 

Da.s Ilauptnivollemeut der Stadt Leipzig, 

Von Ferber. /. 33. S. 4'J.k 4Ht. 5i5. UHf4. 

Der Verf. gibt eine eingehende Darstellung der Messungsmethoden und Genauigkeits- 
ergubnisse des städtischen Hauptnivellcmentsiietzcs von Leipzig, dessen Ausführung im Früh- 
jahr 1901 beschlossen wurde; es erstreckt sich außer über das Stadtgebiet über 35 Ortschaften 
und Fluren und enthält, neben 14 gegebenen Punkten (an die Anschlußzwang hergcstclli 
wurde; (> Punkte der preußischen Landesaufnahme, 7 des sächsischen Landesnivelicmenls. 
1 des geodätischen Instituts) 53 Knotenpunkte an IOj) iiuupUiuicn, deren Länge zwischen 
110 und 6770 m schwankt. Die Gesamtlänge der HauptUnie ist 198 h//, die Durchschnittslänge 
also 1890 m. Die 39 geschlossenen Schleifen haben durchschnittlich 8,4 It» Umfang. An den 
Hauptlinien sind 444 Festpunkte neu bestimmt worden, durch horizontal und vertikal ein- 
gelassene Höhenbolzen bezeichnet. 

Das Xirc/ZifrinffruMt/i/ war eines von Hildebrand (Freiberg) mit Lagerring-Ferorohr, 
mit dem die (einfache, nicht zum Wenden eingerichtete) Libelle fest verbunden ist; Objektiv 
brennweite 39 rw, ÖfTnuiig 36 Vergrößerung 40-fach; Empfindlichkeit der Libelle 6,8"; 
Ablesung der Libelle mit der Augenslellung vor dem Fernrohrokular, in einem seitlich an 
gebrachten, in Kugellager beliebig drehbaren Spiegel, Das Instrument hat eine horizontale 
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Kipp-) Achse und Feiiikippschraube mit * \ mm Ganghöhe, sodaß, bei 120 mm Abstand zwischen 
Schrtube und Kippachse, tine Schraubeuumdrehung die Fernrohrneiguug um 430" ändert 
(*t 4 einer Schraubenumdrehung =* 2 mm am Schraubenkopf %'on 40 mm Durchmesser entspricht 
einem Libellenteil Das Instrument wurde auf Stativen mit Gußeisenplatten befestigt. Die 
zwei etwas über 3 m langen Latten von Wotz in Bonn w’aren Wendelatten mit halbdezimeter- 
weise abwechselnder schwarz weißer und rotweißer cm -Feldteilung, w'obei jedoch stets das 
weiße cw noch durch * starke schwarze Striche in Va cm zerlegt war. Zur Feststellung 
der Lattenlänge dienten je 4 Messing-Silberplättchen mit feinen Strichkreuzen an den Stellen 
7. 107, 207, 307 cm. neben der Teilung und zwischen den Zahlen, sodaß beide niclit stören. 
Trotz der kleinen zu bestimmenden Höhenunterschiede ist tägliche Lattcnverglcichung (mit 
Hälfe eines Anlcgo-Stricbstahlmctcrs) beibchalten w orden, stets etw a in der Mitte der Messungs- 
zeiten ausgeführt und je etwa 10 Minuten in Anspruch nehmend. Die Ergebnisse der Ver- 



j^deichnng an den 125 Messungstagen sind 


von Interesse; es 


fand sich 


lUx.-Wert 


Mio.-Wert 


Hittcl au« den 


de« Latieitroet«n 


de« Latt«Dmettr« 


lt5 VergleiehnDgaa 


für Latte I 1,00031 m 


1,00019 m 


1,00026 m 


, , II 1,00025 m 


1,00016 m 


1,00020 m. 



Die Lattenvcränderlichkoit war also auffallend gcringx ein Höhenunterschied von 10 m 
«ärde, falls das I.*atteDmeter im Verlauf der Messung dieser Höhendifferenz von den an- 
^gebenen größten zu den kleinsten Werten abgenommen hätte, aber nur das eine dieser 
beiden Latceucxtreine in Rechnung genommen worden wäre, dadurch nur um 1 mm falsch 
wt rdeD. Da der Hühenunterschied zwischen dem tiefsten und dem höchsten der eingewogenen 
Punkte .iO m beträgt, so hätte aber immerhin die Vernachlässigung auch der änrrhinhnUl/khen 
.\bweichung des Lnttenmeters von seinem Sollw'ert, 0,23 mm für das Mittel beider Latten, In 
diesem größten Höhenunterschied einen Fehler von 12 mm zur Folge. 

Die Skalen der Vor- und Rückseite jeder Latte sind um unrunde Konstanten C\ und ('^ 
?egeu einander verschoben, w obei auch C, und C, absichtlich nicht gleich gew'ähll sind. 

Beim Nivellieren war die iioniiale Zielweite 50 m; die gleiche Zielweite vor* und rück- 
ifirts wurde so genau festgehallen, daß jedenfalls, auch bei kürzerer Zielweite, keine Ver- 
Khiebuug des Okularrohrs notwendig war. Durch die zwei Nivellements (hin und zurück) 
zQf jeder Hauptlinie sind auf einer solchen im ganzen, mit Rücksicht auf die Wendelattcn, 
vigeutlicb vier Nivellierungen vorhanden, von denen allerdings nur zwei ganz unabhängig 
voneinander sind. 

In der Diskussion der Messungen ermittelt der Verf. aus den beiden Ablesungen bei 
jeder Zielung an der Wendelatte als 

m. F. einer Ablesung auf 50 m Zielweile d: 0,33 mm, 
einem Zielfehler von 1,35" entsprechend. Damit sollte sich also, da bei Rück- und Vorblick 
je zweimal (Vorder- und Rückseite) nach der I.»atte gezielt Ist, als m. F. für das 
t km-SictUement ergeben 

— ^ ■ l^öOOfK) w oder ± 1,03 mm. 

f'2-20()265 

Der wirkliche mittlere Kilomcterfebler ist aber, wie immer, wesentlich größer gefunden 
worden, nämlich z. B. aus 39 Polygoiiscblußfehlern zu ± l,r>8 mm, ein Beweis, daß, von weitern 
Fehlerquellen abgesehen, auch die Annahme der K2- maligen Verringerung des Fehlers durch 
Ablesnng auf beiden Lattenseilen nicht zutrifft. Ferner ergab sich aus der Vergleichung 
der Doppelinessungen (BeobachtungsdifTerenzen der zwei Nivellierungen ders<*lbeii Strecke.' 
'V der Ausgleichung 

bei 498 (kurzen) Strecken, durcliäcIiDittlicIi 0,40 L« lang, m = dz 1,84 mm 
„ 105 (langen) Linien, „ 1,89 „ „ m — dz 1,60 „ 

und nach der Ausgleichung (Netzausgleiclmng mit Zwangsansehlüsseu an die gegebenen 
i'unkte) m =* ± 2,09 mm. Alle die angegebenen Zahlen beziehen sich auf einmalitjc4 Nivellement 

15 * 
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der Strecke Ton 1 fcm^ sind also mit 1,41 zu dividieren, um die wirklichen mittleren Kilotneter* 
fehler (für das doppelte Nivellement) zu erhalten. Das Ver/täitnu: Fehler aus der Netz- 
ausgloichuDg zum Fehler aus den Liniendifferenzen ist wie 2,09:1,60 oder gleich 1,3:1; in 
diesem Verhältnis hat also die Netzausgleicbung mit Anscbluilzwang Fehler über die reinen 
Messungsfehler hinaus zutage gefördert. 

Mit Rücksicht auf die inittlern Fehler sowohl als auf den Zeit- und Geldaufwand darf 
die ganze Arbeit als durchaus zweckentsprechend bezeichnet werden. Hummer. 

Parameter -Tafel zur Bestimmung von a = — a 4 -|n 

Berechnet und konstruiert von A. Schleussinger. 

Der Verf. bietet in dieser graphischen Tafel ein recht bequemes HülfsinitCcl zu der so 
oft vorkominendcn Rechnung der Hypotenuse eines ebenen rechtwinkligen Dreiecks aus den 
Katheten, das in vielen Fällen zur endgültigen Rechnung, In andern zur flüchtigen Kontroil- 
reebnung willkommen ist. Die Tafel gibt, wie die Formel in der Überschrift andcutet, mit 
den Argumenten a und u den Zuuhluff p, der an a zu machen ist, um zu erhalten. 

Selbstverständlich sind auch alle andern Soitenberechnungen im ebenen rechtwinkligen 
Dreieck und damit zusammenhängenden Aufgaben mit der Tafel zu lösen (z. B. Auflösung 
quadratischer Gleichungen u. s. w.); vgl. darüber Zeituhr./. Vi^rmeu. VÖ. S. -567. tUOÖ; AU^em, 
Vtrmets.-Nachr. 13, S. 7i. IVÖt; W» S.366. i904. 

Die Genauigkeit des Koordinatennetzes und der Parabolscbar (jenes ist gleichförmig 
eingeteilt und diese also nicht nach Lalaniie ananiorphisicrt) ist gut, sodaß das Nomogramiu 
recht befriedigende Schärfe der Ablesung gibt; ich führe hier einige wenige Ablesungen 
für p an (Zuschläge zur großem der Katheten b, c, um die Hypotenuse a zu erhalten): 
= c = 60, = 24,8, also a 84,8; in den folgenden Beispielen haben die Zahlen dieselbe 
Bedeutung: 50, 30, /* = 8,3, a = 58,3; 55,5, 25,5, p = 5,6j, a = 6I,0s; 27,8, 68,7, p ~ 5,4, a = 74,1. 
Die schärferu Zahlen, mit der Quadrattafel in der Gaußschen 5>stelligen Logarithmentafel 
gerechnet, lauten für diese Beispiele 84,85, 58,31, 61,07, 74,11. 

Die Tafel ist in vier bequem in der Tasche unterzubringende Stücke von 12> , X 12’ , itn 
geschnitten. Sie ist, wie oben angedeutet, schon vor mehreren Jahren erschienen; ich führe 
sie hier an, weil neuerdings der Preis stark herabgesetzt worden ist: sie ist von Bezirk;»* 
geometer Schleussinger in Dinkelsbühl, Bayern, postfrei für 50 Pf. zu beziehen. 

Hummer, 

Blue neue Form des Registrierpyrometers« 

Von N. S. Kurnakow. ar^t\r. C’Afm. 4:2, *S'. tHi, f*i04. 

Zur photographischen Registrierung magnetischer Beobachtungen hat Eschenhagen 
einen von der Firma Otto Toepfer & Sohn, Potsdam, ausgeführten Apparat konstruiert, 
der, zweckentsprechend abgeändert, dem Verf. zur Aufzeichnung der Ausschläge eines 
Spicgelgalvanometers diente. 

Der Apparat in der vorliegenden Ausfübrungsform enthält ein Uhrwerk, durch da> 
eine horizontal gelagerte Trommel mit (nach Wahl) verschiedener Geschwindigkeit in Um 
drehung versetzt wird. Die. Trommel trägt das lichtempfindliche Papier. Die von einer 
seitlich angebrachten Lichtquelle ausgesamlten Strahlen gehen durch eine vor dem Galvano* 
meterspiegel betindliche Sammellinse, werden von dem Spiegel rcücktiert und treffen eine 
vor der Trommel und parallel zur Achse derselben befestigte Zylindcrlinse, durch welche sie 
in einem Punkt des lichtcmptindlichen Papiers vereinigt worden. Zur gleichzeitigen direkten 
Beobachtung der Galvanometerausschlägc betindet sich pnrallol zur Trommelachsc und unter 
dem Kasten befestigt, welcher das Registrierinstrument enthält, eine Milchglasskale, die von 
hinten durch rote Glühlampen beleuchtet wird. Die ganze Anordnung einschließlich des 
(d’Arsouval*) Galvanometors ist in einem Dunkelzimmer neben dem Pyrometerraum unter- 
gebracht; durch ein Loch In der Zwischenwand kann inan in das Okular des BeobachtuDg;*- 
feniroitrs blicken und den Galviinometernusschlag verfolgen. 
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Dtfl der Abhandlung beigofügtc Diagramm der Erstarrungskurven einiger Metalle gibt 
den bekannten Verlauf dieser Erscheinungen. Die Ergebnisse der Messungen, mit dem Thermo* 
e.'eaeot von Le Chatelier angesteilt, werden nicht mitgetellt, können aber kaum Anspruch 
an Oensaigkeit machen, da erstens die vom Verf. benutzte Kompensationsmethode recht 
primitiv ist, und zweitens für das spezielle von ihm benutzte Thermoelement die von Holborn 
und Wien für ihr Element ermittelten Zahlen aus dem Jahre 1894 zugrunde gelegt werden. Es 
iM bekannt, daß nicht nur diese Temperaturskalc durch eine mit größerer Genauigkeit von 
Holborn und Day 1. J. 1900 ermittelte ersetzt Ist, sondern daß auch die elektromotorische 
Kraft der Thermoelemente, welche jetzt im Gebrauch sind, von den vor 10 Jahren her- 
gesteiften wesentlich abweichen kann. 

Seitdem es der Firma Siemens & Halske gelungen ist, ein empfindliches Millivolt- 
cieter mit direkt zeichnender Registrierung anzufertigen, dürfte dieses Instrument der photo- 
graphischen Methode in den meisten Füllen weitaus vorzuzichen sein. Die photographische 
Kegittrierung wird besser auf diejenigen Beobachtungen zu beschränken sein, in denen es 
aaf die äußerste Genauigkeit der Messungen ankommt; sic muß dann aber Hand in Hand 
geben mit einer exakten Auswertung der elektromotorischen Kraft des Thermoelements und 
mit einer genauen Eichung desselben. Rt. 
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Eine Erweiterung <1er PoggendorlKkchen Splegelablesangsmetliode* 

Von E. Preuß. KUktrofetho. Zeitschr. S.iii, 

Diese Arbeit ist eine in physikalischer wie in mathematischer Hinsicht völlig verfehlte. 
Die Spiegelablesungsmethodc des Verf. soll auf Instrumente aller Art, bei denen es 
»ich njn Ablesung sehr kleiner Drohungswinkel handelt, anwendbar und besonders für 
^imtiiehe NuUmethoden sehr geeignet sein. Mau er- 
neie damit unter sonst gleichen Verhältnissen Aus- 
»chllge der Skale, die 30- bis 80-mal größer seien als 
die bisher mit der alten Methode erhaltenen. Bekannt- 
lich befindet sich bei dieser im Abstande / (siehe 
die Figur) von dem sich drehenden Spiegel .1 R die 
Skale Ch, welche mit dem Fernrohr E beobachtet 
wird, oder auf welcher der Liebtzeigor einer Licht- 
quelle bei E spielt Der Verf. bringt nun an Stelle 
der Skale CD den Konkavspiegel FC (oder auch einen 
Konvexspiegel) von kleinem Krümmungsradius r an 
and versetzt die Skale nach // /. Drehe sich dann der 
Spiegel A R um den Winkel o, so sehe man infolge 
Uedezion an den Spiegeln AB und EG auf der Skale //./ 
den großen Ausschlag «, während man nach der bis- 
Sorigeo Methode auf der Skale CD nur den kleinen 
Aanchlag KL erhalten w’ürde. 

Alsdann berechnet der Verf., ohne sich im ge- 
nagten um die Abbildung.sgesetzo. für Bpiegelndc 
Kogelfläcben zu kümmern, auf umständlichem Wege 
rem malbematisch unter Einführung mancher Vcrnach- 
lüsigangen die Ausschläge zu 



\ 



\ 

V 

j\ . 






Ll, 



0 ' / 



= 2/(l+l), 



für den Konkavspiegn), 
|tg2rr für den Konvexspiegel. 
0» loßerordentllche Vergrößerung der Ausschläge gegenüber der 



AoordnuDg betrage also 2 — ij bezw. 2 ij . 



Poggendor ff schon 
Wähle man daher z. B. / = 200 cm 



Digilized by Coogle 




2U 



RirSBATI. 



ZKiTtciivirr Fi’B |*iiT»t»*rFr>rrKKKr 



uud r = 5 e»rt, so erhalte man etwa 80- mal größere AusschlHge als mit der bisherigen 1 
richtung. Hieran knüpft der Vcrf. langwierige Rechnungen, bei denen die Physik g 
ausgeschaltet wird, zum Zwecke des Nachweises, daß auch bei der neuen Methode 
Skalenausschläge dein Winkel « genügend proportional seien. 

Wenn der V'erf. nur einmal versucht hätte, seine Methode praktisch auszaführen. 
würde er sehr bald bemerkt haben, daß seine Vorschläge auf einem Irrtum beruhen, 
ganze Sache ist physikalisch betrachtet höchst einfach, wie folgt. Von der Skale IIJ ontw 
der Konkavspiegel Fii ein reelles Bild, das man im Fernrohr beobachtet, und zwar so 
das Bild von #. Arbeitet man also das eine Mal nach der Methode des Verf., das and 
Mal nach der alten Methode, indem man am Orte von «' direkt eine Skale aufstellt, so erl 
man unter sonst gleichen Umständen, d. h. natürlich auch mit demselben Fernrohr, in beit 
Fällen im Gesichtsfelde des Fernrohrs genau gleich große Ausschläge. Das, was der Vi 
macht, erreicht man daher einfacher, wenn man in eine Skale mit entspreebond eoj 
Teilung aufstellt. Für Nullmethodcn gilt natürlich das Gleiche, denn immer werden 
Fernrohr die Strecken 9 und s' einander gleich groß abgcbildet. 

Ähnliches gilt für den Konvexspiegel, der von * ein verkleinertes viituclles Bild 
zeugt. Ebenso bringt das Arbeiten mit einem Lichtzeiger nach der Methode des Vorf. kei 
Vorteile wegen der außerordentlichen Vergrößerung, die der Lichtstreifen erfährt. I>ii 
beträgt ja (2/V) — t im Falle des Konkavspiegels und (2//r)-+- 1 im Falle des Konvexspiegt 
Die Behauptung des Verf., das Arbeiten mit einem Lichtzeiger sei bei einem Konkavspiei 
nicht möglich, ist übrigens unrichtig. 

Die beiden obigen Gleichungen, welche s als Funktion von a darstellcn, ergeben si 

aus den Abbildungsgesetzen für Kugel- und Zylinderspiegel sehr einfach folgendcrmaß* 

Bedeutet /' den Abstand des Bildes vom Spiegel FG, so gelten die Beziehungen 

112 , , 

, = — und » : Ä = / : / . 

irr 



Die Gleichung für die Poggendorffsche Methode lautet 
Demnach folgt 

TgL- = = r ='(/'->) = '(V -’) 

» = 2/(i-l)lg2«. 

Ähnlich ergibt sich für den Konvexspiegel 

= 2 / 1 ^ 4- 1 j tg 2 o ; 



und zwar gelten diese Gleichungen genau, soweit man üherhaujü noch von Abbildun 
durch Kugelspiege) sprechen kann. 

Die Poggendorffsche Methode der Winkelmcssung mit Spiegel und Skale lauti 
prinzipiell: man stelle im Abstande / von dem sich drohenden Spiegel eine Skale auf u« 
benutze zur Beobachtung ein Fernrohr mit passender Vergrößerung, nämlich entsprechend 
und der Teilung der Skale. Nun kann cs wohl einmal unter gewissen Umständen erforde 
lieh werden, an Stelle der Skale das durch Linsen oder Kugeispiegel oder ebene Spieg* 
erzeugte Bild einer Skale zu benutzen. Solche Anordnungen können dann aber durefaati 
nicht etwa als Vervollkommnungen der Poggcndorffschen Methode bezeichnet werdei 
Also auch die richtig verstandene .Methode des Verf. ist in keiner Hinsicht „eine Erweiterung 
der Poggendorffsclien Spiegelablesungsmcihode“. 

So ungenießbar wie für den Physiker ist die Arbeit auch für den Mathematiker. Zun 
Beweise dafür mögen die folgenden kurzen Bemerkungen genügen. Selbst wenn man siel 
den Gedankengaiig des Verf. zu eigen macht, lassen sich die Resultate auf einfacheren 
Wege herlciteii und in elegantere, auch für die zahlenmäßige Berechnung geeigneten 
Formen bringen. Dabei hat der Verf. noch Fehler gemacht, hauptsächlich die folgenden. 
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Bei der Ableitung des Winkels / = 2# -f- 4 a als Funktion von / und r werden nicht 
zwei, sondern drei Vernachläflsig^ungen gemacht. Neben tg2« — 2a und r(l— cosf) ver- 
schwindend klein im Vergleich zu / wird auch sin » = » gesetzt, und zwar wird gerade 
durch diese letztere VernachiHssigung in dem durchgerechneteii Beispiel der Unterschied 
zwischen y angenähert gleich 41® und y genau gleich 41® 55’ 44" zum grüßten Telle verursacht. 

Bei der Berechnung des Winkels ist nicht der angenäherte Wert * = 20®, sondern 
der genaue Wert # = 20" 27,9’ zu nehmen. Dann ergibt sich nicht = 40® 55' 42" um 
Ü,17.5®0 kleiner als y = 41®, sondern der Wert 7 = 41® 52,0', der also um 2,1 größer als 
Y = 41® ist. 

Bei der Anwendung der kreisförmigen Skale beträgt entsprechend 7 =40® 55’ 42" 
der Skalenausscblag nicht etwa 1700 mm, wie angegeben, sondern nur 1429 tnm. Seine richtige, 
dem wahren Werte von 7 entsprechende Größe ergibt sich aber zu 1461 mm, Scfxk. 

Die Perot-Fabry sehen Korrektionen der Kowlandsclicn Wellenlängen. 

Fort L. Bell. Astropftya. Jüurn. 18, S. 19 f. 11/03. 

In dieser Arbeit handelt cs eich um die systematischen, mit der Wellenlänge sich 
regelmäßig ändernden Fehler, welche Rowland bei seinen relativen Welleulängen-Messungon 
gemacht hat, woim die Bestimmungen von Perot und Fabry richtig sind (vgl. das Referat 
io ditMT Xithehr. 8. 182. 1905). Der Verf. kritisiert diese und hält es noch nicht für 
erwieaen, daß die Rowland sehen Wellenlängen außer den zufälligen Fehlern auch merkliche 
systematische Fehler enthalte«. Er weist auf einige mögliche Fehlerquellen bei den Arbeiten 
von Perot uud Fabry hin, Fehlerquellen, die allerdings noch einer genauen Untersuchung 
bedürfen. Den Versuch von Eberhard {Antropftyi». Journ. 17, S. 141. i.W.7), die Perot- 
Fabryschen Resultate aus den Wellenlängen -Messungen von Müller und Kempf zu 
bestätigen, hält der Verf. für verfehlt. Sr/uk. 

Über eine neue Anor<liiiiug bei der Verwendung von Iiiterfereuzmclhoden 

in der Spektroskopie. 

Von Ch. Fabry. Cwnpt.rend. 140, 8. H4H. 11/05. 

Wenn man das Spektrum eines leuchtenden Dampfes, z. B. dasjenige der l^Hccksilber- 
Bogenlarope, in seinen feinsten Einzelheiten studieren will, so reichen die gewöhnlichen 
Spcktralapparate wie die Prismenspektroskope uud die Beugungsgitter nicht melir aus. Das 
höchste Auflösungsvermögen hat man neuerdings mit Hülfe von Interferenzstreifen erzielt. 
Pie auf diesem Prinzip begründeten Spektralapparate existieren bisher in vier Typen: 1. das 
Interferometer von Michel.son; 2. das Stufengitter von Michelson; 3. das Interferometer 
von Perot und Fabry; 4. das Intcrfercnzspektroskop von Lummer und Gehrcke. 

Der an dritter Stelle genannte Apparat (vgl. das Referat in dieger XtiUchr. *21, S. 237, tiHHjy 
dessen sich der Verf. vorliegender Mitteilung bedient, halle in seiner bisherigen Ausführung 
einen Nachteil, den er zwar mit den Apparaten von Michclson teilt, der aber dem Inter- 
lerenzspektroskop von Lummer und Gehrcke (vgl. d'off X^iUihr. *22, S. 121. l0/)2: *28* S. 123. 

nicht anhaftet. Während man nämlich ln dem letzteren Apparat gleichzeitig mehrere, 
prismatisch trennbare Spektrallinien tjrfntmt beobachten und photographieren kann, war dies 
bei den andern Apparaten nicht der Fall, da die von verschiedenen Linien gebildeten Intcr- 
ferenzphänomene hier aufeinander fielen. 

Der Verf. beschreibt nun ein einfaches Verfahren, mittels dessen er den genannten 
1'lN‘lsUnd vermeidet. Er bildet nämlich die im Perot-Fabryschen Interferometer auftretenden 
Interferenzringc durch eine Linse auf den Spalt eines Prismenapektroskops ab. Bei An- 
wendung einer Eisendampf enthallendeu elektrischen Bogenlampe Hegen dann z. B. die von 
4en sehr zahlreichen Eisenllnien gebildeten Interferenzringe auf der Spaltfiäche des Spektro- 
skop« und bilden dort eine Überlagerung von sehr vielen, konzentrischen Intcrfereuzringcn. 
Sieht man jetzt aber durch das Prisnunspektroskop, so wird die Erscheinung^ zum Eisen- 
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•pektruni ausgebreitet, und es ist jede« farbige Spaltbild im. Gesicbtsfeld, d. li jede Eisen- 
Linie, rnn Interferenxstreifen durchzogen, welche aus den durch- den Spalt hcrausgeblendeten 
Stücken der Interferenzringe bestehen. 

Am Schluß der .Mitteilung macht der Verf. noch Vorschläge über die Verwendbarkeit 
der Methode zum Studium ultravioletter Strahlen. Auch auf kontinuierliche Spektra mit 
feinen Absorptionslinien (wie z. B. das Sonnenspektrum) ist die Methode anwendbar. 

li. dehnke. 

Über neuere Methndeu zur Ilegtstrieruiig <ler loiieiirniiruug' in der Atniospliäre. 

Sach P. Langevin und .M. Moulin. Cnmft.remt. 140 , S.305. 1005; 

Ch. Nordmann. Campt, rend. 138 . S. Hld u. 1596. 100t; 140 . S. 4.V>. 1905. 

Mehr und mehr hat sich in den letzten Jahren die Überzeugung Bahn gebrochen, 
daß das zuerst von Elster und Geltel nachgewiesene permanente Vorhandensein einer 
größeren oder geringeren Anzahl frei beweglicher, elektrisch geladener Bestandteile, sog. 
,<la$ionrn“ in der Luft sowohl in allgemein geophysikalischer wie speziell in meteorolo- 
gischer und geomagnetischer Beziehung von höchster Bedeutung ist. Es darf daher nicht 
wundernchmen, daß von den verschiedensten Seiten Versuche gemacht werden, diesem 
wichtigen, unserer Erkenntnis fast eben erst erschlossenen Elemente auch in quantitativer 
Hinsicht beizukommen. Für eine erste qualitative Orientierung leistet noch immer der von 
Elster und Geitel konstruierte Zerstreuungsapparat, der sich vor allem auch durch seine 
Einfachheit, leichte Handbarkeit und große Transportfllhigkeit auszeichnet, unschützbare 
Dienste, wenn auch nicht ohne weiteres die Angaben dieses Apparates in Beziehung ge- 
bracht werden können mit den Faktoren, welche die Leitfähigkeit durch Gasionen eigentlich 
bestimmen; denn die Geschwindigkeit, mit welcher ein gut isolierter, elektrisch geladener 
Körper, der Zerstreuungskörper, seine Ladung verliert, hängt sowohl von der lonenführung 
selbst wie von der Beweglichkeit der Ionen ab; auf Grund von Zerstreuungsmessnngen 
allein vermag man beide Faktoren noch nicht zu trennen. Außerdem ist cs vor allem von 
Wichtigkeit, die luftelektrischen Elemente in absolutem Maße zu kennen. Hierbei kommt in 
erster Linie die Elektrizitäts- J/mpr von bestimmtem Vorzeichen in Betracht, welche in der 
Baumeinheit der Atmosphäre an einem bestimmten Orte zu einer bestimmten Zeit in Form 
von lonenladungen vorhanden ist. Um diese fundamenlale Größe in elektrostatischen Ein- 
heiten zu messen, verwendet man jetzt durchgängig ein Prinzip, welches Ref. schon lläJl 
in die luftelektrische Meßtechnik eingeführt hat*), Mittels eines Aspirators wird ein nach 
der Fördermenge genau zu bestimmendes Luftvolumen zwischen den Belägen eines Zylinder- 
kondensators hindurchgesaugt; die Ionen werden aus ihm durch ein hinreichend starkes 
elektrisches Spannungsfeld, welches zwischen den beiden Belägen hergestclit wird, heraus- 
genommen; man bestimmt die Kapazität der Zylinderanordnung und kann dann aus der 
abgegebenen Lndungsmenge auf die durch die Ionen mit, jeführten EleklriziläUmemjen direkt 
schließen. Da sich gezeigt hat, daß jedes Ion immer eine ganz bestimmte Ladung mit sich 
führt, so kann man aus der beobachteten Elektrizitätsmenge auch sofort die Zahl der Jonen 
in der Volumeneiidieil, also die spezilische lonenmenge oder die lonendichte berechnen. 

Bef. hat nach diesem Prinzip zunächst möglichst leicht transportable ,Ionenzähler- 
konstruiert und dabei den Innenzyiinder geladen, den äußeren (Schutzzylinder) geerdet und 
sich als spannungsmessenden Hülfsinittels des Exn er-Elster - G ei telschen Elektroskope.s 
bedient. Bei Stationsbeobachtungen, bei denen man dem Apparate einen festen Standort 
anweisen kann, und falls man über eine Hülfsbattcric verfügt, empfiehlt sich der umgekehrte 
Weg mehr: den äußeren Zylinder dauernd auf einerti genügend hohen Potential zu erhalten 
und die Elektrizitätsmenge, welche von dem Felde auf den inneren, möglichst gut isolierten 

') Zwcckniißig wird wohl diese Bezeichnung beibehalten, welche die atmo.sphärischen Ionen 
von denen der Elektrolyse einerseit.s, anderersoits von den Elektronen an sich unterscheidet, mit 
denen sie nicht ohne weiteres identifiziert werden können. 

’) 11. Ebert, ngeik. Zeitechr. V. 8.662. 1001; Beforat in dicter Zeittchr. 22 . S. 379. 1902. 



Digitized by Google 




XX V. JftttrcMC. Jali 190S. 



Rtruurs. 



217 



Zylinder übertragen wird, zu messen; hierzu verwendet man dann zweckmäßig ein Quadranten^ 
elektrometer'), auf dessen möglichst gute Isolation dann freilich sehr viel ankommt. Man 
wendet am besten „Quadrantscbaltung“ an, d. h. verbindet den Inncnzylinder mit dem einen 
Quadrantenpaare, während das andere dauernd geerdet bleibt, und lädt die Nadel mittels 
der Uülfsbatterie. Während die Außenluft aspiriert wird, die Ionen also in das Feld ge- 
zogen werden, bleibt der Innenzyünder zunächst gleichfalls geerdet. Hebt man dann die 
F.rduDg auf, so lädt sich das System, die Elektrometernadel w'andert. Ist das Instrument 
gut gedämpft, so wird der in einer bestimmten Zeit en*eichte Ausschlag ein Maß für die in 
dieser Zeit eingefangene Menge Ionen sein, wenn das Feld so stark ist, daß alle Ionen des 
tietrcffenden Vorzeichens auf den Inneuzylinder niedergeschlagen werden, und kein Ion 
Torbeischlüpft (wenn „Sättigungsstrom** besteht), wozu gewisse Apparatdimensionen ein- 
zahalten sind. Aus der Fördermeoge, der am Quadranteneloktrometer gemessenen Potential- 
erhbhnng und der eigens zu bestimmenden Kapazität des geladenen Systems ergibt sich 
die gesuchte Größe. Für allseitigon und genügenden elektrostatischen Schutz ist natürlich 
such hier Sorge zu tragen. 

Dies ist die altbewährte und bei Arbeiten über Gasionon in don letzten Jahren überaus 
oft benutzte Methode, die zuerst unter den Händen von J.J. Thomson und seiner zahl- 
rdcheo Schüler Licht über die eigentümlichen Verhältnisse bei der elektrischen Leitung 
durch Gase verbreitete. Für das Studium der atmosphärischen Ionisierung eignet sich diese 
Methode aber vor allem noch deshalb besonders gut, weil sie verhältnismäßig leicht eine 
fortlaufende Registrierung der lonenführuog gestattet. 

Es soll hier nicht auf die schon seit längerer Zeit in Deutschland, namentlich in 
Potsdam’), im Gange befindlichen diesbezüglichen Versuche eingegangen werden, sondern 
es mögen an dieser Stelle zwei französische Konstruktionen besprochen werden, die Anfang 
dieses Jahres beschrieben wurden. 

Die eine rührt von P. Langevin und M. Moulin her, welche Forscher seit geraumer 
Zeit die lonenfübrung der Atmosphäre auf dem Gipfel des Eiffel-Turmea mit dem Ebert- 
sehen Aspirationsapparate verfolgen. Die Neukonstruktion hat zunächst am CoUege de France 
funktioniert, wo es dem Berichterstatter zu Ostern vergönnt war, sic zu sehen und an Proben 
der erhaltenen Registrierkurven sich von der Brauchbarkeit der Konstruktion zu überzeugen. 

Der Aspirator wird durch eine kleine Wasserturbine oder einen kleinen Elektromotor 
betrieben; wichtig ist, daß der Gang desselben nicht reguliert oder überwacht zu werden 
braucht, da, wie man sogleich sehen wird, GangdifTerenzen durch die Methode der Kegistrie- 
niDg eliminiert werden. Die aus dem Freien durch das Fenster hindurch aspirierte Luft 
«twa 10 Liter pro Sek.) passiert den Zylinderkondensator, dessen Außenzylinder durch eine 
Batterie auf hohes Potential geladen wird, dann ein Richardsches Anemometer bei den 
^oßen Fördennengen, bei denen wesentlich nur die schnell beweglichen, gewöhnlichen 
iooeo, wie sic unter der Wirkung radioaktiver Präparate sich bilden, eingefangen werden. 
Sollen auch die viel trägeren elektrisch geladenen Partikelchen, die nach Langevin immer 
io großer Zahl mit io der Atmosphäre vorhanden sind, die sog. „Molionen% eingefangen 
werden, so muß man dem Luftstrome viel geringere Geschwindigkeiten geben, da diese 
Ionen, welche den elektrischen Kräften nur sehr langsam folgen, viel mehr Zeit brauchen, 
QiD den Zwischenraum zwischen äußerem und innerem Zylinder zu passieren. In diesem 
Falle wird das Anemometer durch eine Gasuhr ersetzt. Der Innenzylindcr des Konden- 
sators kann entweder mit dem einen Quadrantenpaare oder mit dem Gehäuse des elektro- 
magnetisch gedämpften Elektrometers verbunden werden (in letzterem Falle ist es dann 
geerdet), und zwar wird die Umschaltung automatisch von dem Zählwerke des Anemometers 

Über die Verwendbarkeit des neuen, durch viel kleinere Kupazltät uusgezeichneton ,.Saiten- 
^Uktroeneters'* sind im Laboratorium des Rcf. augenblicklich Untersuchungen im Gange. 

*) Vgl. z, B. Ä. Sprung, Ihygik. ZeUechr, 5. S.32H. iU04 und G. LQdeling, ebenda ü, S. 4i7. 

die Konstruktion von L. Kann, ebenda V* S.G'JI. 1901 ist wohl nur ein V'orsohlag und nie 
a praxi ausgefübrt worden. 
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odcr der Gasuhr aus bosorj^. Hier befindet sich nüinUch ein KonUkt« der immer, wenn 
ein fwsttutinte* ht/tvohmen (7 vfnn beim Anemometer) durch den Apparat hindurch |?csaugt i«t, 
ein Uhrwerk auslöst, welches der Reihe nach die folf^enden Operationen vollführl: 

1. Der Innenzylinder, welcher seither die Ionen eines bestimmten Vorzeichens sammelte 
und mit dem Elektrometer in Verbindung stand, wird von diesem losgelöst, welch letzteres 
isoliert stehen bleibt; der Innenzylinder wird geerdet und bleibt dies während einer kurzen 
Zeit, während ^reicher ein ebenfalls auf der Uhrwerkachse sitzender, nachfolgender Daumen 
die Kommutierung der Ladehatterie besorgt; erst dann wird die Erdung des Innenzylindens 
aufgehoben, der nun die Ionen des entgegengesetzten Zeichens aufsaramelt. 

2. Unterdessen bleibt das Elektrometer, welches soeben isoliert wurde, und das eine 
Ablenkung erfahren hatte, welche der Zahl der w’äbrend der vorhergehenden Periode auf- 
gesammelten Ionen proportional ist, isoliert und verharrt darum (bei guter Isolation) in dem 
ihm erteilten Zustande der Ablenkung so lange, dafi ein vom Elcktrometerspiegel auf das 
(auf rotierendem Zylinder aufgewickelte) empfindliche Papier geworfenes Lichtbündel einen 
deutlichen, punktförmigen Eindruck hintcrläßt. 

3. Nach einigen Sekunden wird das Elektrometer geerdet; cs geht vermöge seiner 
guten Dämpfung fast unmittelbar und aperiodisch auf seine Ruhelage zurück, verbleibt hier 
eine kurze Zeit, sodaß auch diese photographisch registriert wird. 

4. Endlich wird das Elektrometer aufs neue isoliert und mit dem Innenzylinder in 
Verbindung gebracht; dieser teilt ihm die Ladung mit, die er seit der Operation 1. an- 
gesainmelt hat (im ganzen verbleiben ihm etwa 60 Sek. Zeit dazu). Das Elektrometer schlägt 
aus, der Ausschlag wächst, bis das genau fixierte Luftquantum wicdoruiii durchgesaugt i>t 
(was 10 bis 15 Min. dauert); wiederum wird Kontakt hergestellt, und das Spiel der einzelnen 
Operationen wiederholt sich in der gleichen Weise. 

Man erhält demnach auf der Registrierwalze eine Reihe von einzelnen Punkten, zwei 
oder drei pro Stunde für jedes Vorzeichen, welche links und rechts von der Nullinic Hegen, 
und deren Abstand von dieser proportional der in einem konstanten Volumen enthaltenen 
loneuladung ist; letztere kann inan leicht bei gegebener Fördermengo und Kapazität der 
Anordnung auf elektrostatische Einheiten pro cfnn umrechnen. 

Die Verf. hoffen, den Aspirator ganz weglassen zu können und einfach den Wind zu 
benutzen, der ja an exponierten Orten wie etwa auf tiem Eiffel-Turme nie ganz fehh. 
Ein gebogener drehbarer Schornstein wird durch eine Windfahne immer gegen den Wind 
gerichtet. Damit die durch denselben gehende Luftmenge nicht in allzuwelten Grenzen 
variiert, wird vor der Mündung eine automati.sch sich schließende und öffnende Drossel- 
klappe angebracht. Auch hier nimmt das Zählwerk selbsttätig die oben genannten Um- 
Schaltungen vor, sowie ein bestimmtes Luftvolumen den Apparat passiert hat. 

Endlich sind die Verf. damit beschäftigt, eine andere Konstruktion auszuprobieren, bei 
welcher das jedesmalige Zurückl’ühren der Owadrantennadel auf die Nullstellung wegfiillt, 
und eine dauernde Ablenkung, die proportional der Zahl der eingefangenen Ionen dessellH ii 
Zeichens Ist, erzielt wird. Das Prinzip dieser Methode beruht auf einer Ladeteiiung nach 
dem Durchsaugen einer bestimmten Luftmenge mit einem isolierten Konduktor, der ur- 
sprünglich auf dem Potential Null sich befand; nach Erreichung des stationären Zustandis 
ist die lonendichtc der dauernden Ablenkung proportional geworden. 

Wie man sieht, erfordern alle die soeben geschilderten Methoden einen ziemlich koin 
plizierten, automatisch funktionierenden Mechanismus, und es liegt der Gedanke nahe, ob 
mau nicht ohne denselben auskonimen könne; außerdem wird man immer den Wunsch 
hegen, statt der punklweisen eine kontinuierliche Registrierung zu besitzen, wie sie in der 
zuletzt angod(‘Uteten Methode sclion als möglich erscheint. 

Diesen Weg hat Ch. Nordinann w'eiter verfolgt. Es handelt sich augenscheinlich nur 
darum, der von dem Iiincnzyllndcr dauernd aufgesamtnelten Klektrizitätsmenge einen Abfiuß 
derartig zu schaffen, daß die abfiioßende EIcktrizitätsmenge proportional der erreichten 
Spannung ist; dann würde die Ablenkung der Klektromoteinadel auch unmittelbar ein MaL 
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für die pro Zeiteinheit ©ingefangone EloktrizUätsmenge sein. Den gewünschten Dienst 
würde ein sehr großer Widerstand leisten, für den das Ohmsche Gesotz gilt, wenn man 
durch ihn hindurch das isolierte Quadrantenpaar in Nebenschluß mit der Krdc bringt, voraus- 
gesetzt, daß ein derartiger Widerstand gefunden werden könnte, der hinreichend konstant, 
namentlich unabhängig von der Temperatur wUre. Nach vergeblichen Versuchen, einen 
soifhen Widerstand zu finden, nimmt Nordroann seine Zutlucbt zu einem Tropfkollektor, 
der mit dem luncnzylindcr dauernd in V’orbindung bleibt. Beim AusHieÜen von etwa 
4’, Tropfen von 2 »nn Uadius pro Sek. vermag dieser Kollektor (in diesem Falle besser 
.Verteiler“ genannt) freilich eine genügende. ElektrizitUtsmcnge fortzuschalTen. Ob aber auf 
diesem Wege ein für längere Zeit konstanter Nebenschluß wirklich zu erzielen ist, bleibt 
erst noch abzuwarten. Nach der Erfahrung des Kef. hat es seine großen Schwierigkeiten, 
eine gleichmäßige, namentlich auch von Temperaturschwankungen unabhitngige Tropfen- 
bildung längere Zeit hindurch zu erhalten (selbst bei Anwendung von Mariotteschen 
Flaschen), ganz abgesehen davon, daß im Winter das Einfrieren dem Hfl*« r-Tropfkollektor 
jedenfalls ein Ziel setzt. In dem physikalischen Institute der Technischen Hochschule zu 
München sind zurzeit Versuche im Gange, diese Schwierigkeiten auf anderem Wege zu 
beheben. Sollte dies gelingen, so wäre hier allerdings die einfachste Kegistriermeihodo 
g-egeben. Freilich Ist nicht zu vergessen, daß in diesem Falle das Funktionieren des 
Aspirators mit kontrolliert werden muß; bei der Langcvinschen Methode wird dies dadurch 
umgangen, daß die Ladeteilung dem Anemometer (bezw. der Gasuhr) selbst anvertraut wird. 
Außerdem ist im Auge zu behalten, daß bei kontinuierlicher Registrierung ctrei gleiche 
Apparate dauernd im Betrieb zu erhalten sind, für jedes V’orzeichen einer. Will man 
außerdem die gewöhnlichen Ionen und die Molionen (vgl. oben S. 217) gesondert abzählen, 
io sind vier derartige Apparate vonnöten. Man erkennt, daß eine vollständige luftelcktrische 
Registrierstation mindestens über fünf gesonderte Registrierapparatc verfügen muß: einen 
Potential* Registrierapparat und die vier genannten Aspirations Registrierapparate. Eine der- 
artig ausgerüstete Station würde freilich der lufleleklrischen Forschung die wesentlichsten 
Dienste leigten können. 

München, im Juni 1905. //. Ehert. 



Über eine neue Methode zur Dämpfung OHzlIUercnder GalvanonieterausschUlge. 

V'»/) Vf. Einthoven. Ann. rf. Phygik S. 2^K iOOö. 

Die Eigenschaften des hier früher (</»>*< Xeitahr. 24» S, .W. i9f)4) beschriebenen 
Einthovcnschen Saitengalvanometers, nämlich sein großer Widerstand in Verbindung mit 
kleiner Schwingungsdauer, machen die Dämpfung des Ausschlags durch einen parallel zum 
Galvanometer gelegten Kondensator möglich. Bel Slromschluß wird zu Beginn ein Teil des 
Stromes zum Aufladen des Kondensators verbraucht, sodaß der Stromdurchgang durch das 
Galvanometer und damit der Ausschlag verlangsamt wird. Der Wrf. gibt die Phologramme 
einiger Versuche, bei denen die oszillierende Ausschlagsbewegung durch Anlegen des 
Kondensators in eine ganz aperiodische verwandelt ist. 

l.’ber die Gruße des erforderlichen Kondensators gewinnt man eine Voretellung durch 
folgende Betrachtung: legt man an ein Galvanometer vom Widerstand ir einen geladtmcn 
Kondensator von der Kapazität c, so erfolgt der Stromverlauf mit der Zelt nach der Formel 

t 

J=sjf^e . Soll dieser Strom die Schwingungsform des Galvanometers beeiufiussen, so 
muß ITC mindestens von der Größenordnung der Sebwingungsdauer sein. Ein Kondensator von 
I Mikrofarad (<• = 10”*) ergibt hei einem (»alvanometer vom Widerstand tr = 10000 Ohm 
die ZeitkODStante irc = 0,01, genügt also zur Dämpfung bei Schwingungsdauern bis etwa 
'it« Sekunde. Da man bei stark gespannten Saiten mit noch erheblich kleineren Schwingungs* 
dauern zu tun hat, ist die .Methode der Dämpfung bei Saitengalvanomeiern mit den üblichen 
I.ahoraloriumsmittcln noch sehr wohl ausführbar, während sie. für die gewöhnlichen Galvano- 
meter, deren Sebwingungsdauer nach Sekumlen zählt, nicht in Betracht kommt. 
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über einen Dlfferentialtranafonnator. 

l'oÄ A. Trowbridge. /V<y». ftr. 20, S.C5, l!K)5. 

Ho') und apäter Duane und Lory>) waren die ersten, welche das Telephon in 
Diffcrcutialschaltung zu Messungszwecken henutzten. Die Hanpthedingung, die ein Diff'erential- 
telephon zu erfüllen bat, besteht darin, daß das Telephon nicht tönt, wenn zwei nach Starke 
und Phase einander gleiche, aber entgegengesetzt gerichtete Ströme in den beiden Wicklungen 
fließen. Diese Bedingung ist schwer genau zu erfüllen, weil durch die Membran eine gewisse 
Unsymmetrie des magnetischen Kreises bineinkommt. Trowbridge zieht es daher vor, die 
beiden DilTercntialwindungen als Primärwiudungen auf den Kern eines Transformators zu 
bringen, an dessen sekundäre Wicklung das Telephon angeschlossen ist. 

Wird jetzt riertelhe Strom in entgegengesetzter Kichtung durch die Differentialwindungcn 
geschickt, BO gibt das Telephon auch bei den sorgfältigst gewickelten Spulen einen Ton. 
Um diesen zu beseitigen, fügt man zu jeder Spule eine Windung in einigen Zentimeter 
Abstand voneinander hinzu; dreht man die Windungen langsam mit der Hand umeinander, 

so kann man den Augenblick abpassen, wo das Tele- 
phon vollständig schweigt. Schließt man nunmehr die 
beiden Primärwicklungen einander parallel an dieselbe 
W'echselstromquelle, so schweigt das Telephon nur 
dann, wenn Selbstinduktion und Widerstand beider 
Zweige einander gleich sind. 

Das erstcro ist bei sorgfältig gewickelten Spulen 
zur Genüge der Fall. Es genügt also in der Regel, 
im einen Zweig so lange Widerstand elnzuschalteii, bis 
das Telephon schweigt. 

Um diese Justierung und die späteren Messungen 
bequem vornehmcu zu können, hat Trowbridge den 
Diffcrentialtransformator in eine geeignete Schaltung 
gebracht (a. die Figur). AU, A'll' sind die Differential- 
Wicklungen, S ist die Sekundärwicklung, an die das 
Telephon 7’ angcschlossen ist. An l’U wird die Wechsclstromquelle angelegt; abr, a’b'r' sind 
.Stöpselwiderstände, die hinter die Schleifdrähte rr' geschaltet sind; rf. /; <!'./' sind Unend- 
lichkeitsstöpsel. Wird nur d f e’ gestöpselt, so sind die Ditfereutialwindungen hinter einander 
geschaltet Werden alle Stöpsel bis auf e e' gesteckt, so sind sic einander parallel, und durch 
Justieren der Widerstände kann das Telephon zum Schweigen gebracht werden. 

Soll nun z. B ein Selbstinduktionsnormai mit einem Selbstinduktionsvariometer ver- 
glichen werden, so werden die Löcher diV mit diesen Rollen überbrückt. Nur wenn .Selbst- 
induktionen und Widerstünde beider Rollen einander gleich sind, schweigt das Telephon. 

Eine Methode zum Vergleich von Selbstinduktion /, und Kapazität C ist die folgende. 
d wird ühcrbrückt durch einen Widerstand R, d' durch die hinter einander geschaltete 
Kapazität C und die Selbstinduktion /., deren Widerstand q sei. Parallel zu C lieget der 
Widerstand r,, parallel zu L der Widerstand r,. Dann ist in erster Annäherung: I. C = 
r,*(l -t- 1 > >,)’. Auf diese Weise wurden Selbstinduktionen von 7 bis 40 Millibenry mit Kapa- 
zitäten von 0,05 bis 1 Mikrofarad verglichen. Die Einstellung ist in dieser Anordnung 
unabhängig von der Pcriodcnzahl. IC. O. 

’) Ihe Eteitru-ian lii. S. 7.)/. V.m. 

>) nyt. Rer. 18. S. 27.). IWi. 
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Men erschienene Bacher. 

T6rbAo4liiii^D der vom 4. bis 18. Aug. 1903 in Kopenhagen abgebaltenen XIV. allgemeinen 
Konferenz der internationalen Erdmessung. Redigiert vom ständigen Sekretär 
H. G. van de Sande Bakhuyzen. 4^ Berlin, G. Reimer. 

I. Teil. Sitzungsbericlite und Landesberichte über die Arbeiten in den einzelnen Staaten. 

2-'>8 S. m. 10 Taf. a. Kurten. 1904. — II. Teil. Speziulberiebte. 475 S. ni. 20 Taf. u, Kurten. 

1905. 

Auf den Inhalt dieser zwei starken Bände kann der Ref. hier nur so weit eingehen, 
als (legenstände der Instrumentenkunde (neue oder abgeänderte Instrumente, methodisch 
neue Anwendungen) in Betracht kommen. — In der 3. Sitzung (7. Aug.) kam das Claude- 
Driencourtsche Prismcnastrolnbium zur Bestimmung (von Zeit und) der Polhöho aus 
gleichen Höhen von Sternen zur Sprache; es ist über dieses Instrument s. Zt. hier berichtet 
worden. Eis wurde anerkannt, daß die Methode an sich nicht neu ist (sogar vor Gauß lassen 
»ich Anfänge naefaweisen); auch was das Instrument betriflft, ist das Becksche Nadirinstrument 
älter, doch weicht das Claudesche Instrument allerdings in der Anordnung des Prismas und 
des Fernrohrs davon ab. Der Bericht von Drioncourt über die Methode findet sich im 
II. Bd. I Beilage B VII); über das Instrument wird nur wesentlich Bekanntes mitgeteilt. Das 
far Hauptstationen bestimmte Instrument hat ein Fernrohr von 42 mm <.)fTnung, und es wird 
fö-fache Vergrößerung benutzt, mit der man bei klarem Wetter noch Sterne bis zur 7. Gr. 
verwenden kann; immerhin sind die Verbesserungen ebenfalls erwähnt, die auf Veranlassung 
des Serrüf hydrograpftujue (Dricncourt) angebracht worden sind. Sie erleichtern die Auf> 
«teilnng des Instruments, die jetzt gar keine Vorbereitung mehr erfordert, indem für den 
VuecksUberhorizont ein besondrer Support in Gestalt eines gewöhnlichen Theodolitstativs 
bergcstellt ist Die Genauigkeit der mit dem Instrument erhaltenen Resultate ist sehr groß: 
eine Versuchsreihe in Montsouris bat für die PolhOhe Zahlen gegeben, die sich nicht über 
voneinander entfernen, und deren Mittel gegen die Bestimmung der Polhöhe mit einem 
Brunnerseben tragbaren Meridiankreis mit vier Ablesemikroskopen eine Differenz von nur 
0,1” zeigt. In einer Stunde Beobachtungszeit kann bei gutem Wetter die Polhöhe auf 0,5” 

or>* 

and die Ortszeit auf erhalten werden. Das Prisinenastrolabium werde in weitem 

15 «cos 7 

Tnifang auf Feldstationen den Meridiankreis ersetzen. 

In der 4. Sitzung wurde (von Ros4n) über die Beendigung der Meridianbogenroessung 
io Spitzbergen berichtet und den schwedischen Geodäten der Dank der Versammlung aus- 
gesprochen. Die Notiz B X. des II. Bds. gibt hierzu einiges Nähere; von IBIHJ bis 11K)2 sind 
die Messungen auf dem schwedischen Teil des Bogens durchgeführt worden. An der Küste 
der Treurenbergbai ist eine Basis gemessen, Horizontalwinkol sind auf 18 Stationen I. Ordnung 
beobachtet (davon 13 Hauptdreieckspunkte, die übrigen im Rasisnetz); ein Azimut ist auf 
9 Punkten und die Polhöhe ist auf 17 Punkten gemessen; endlich sind Pendelbeobachtungcn 
aof 5 Punkten ausgeführt. Bei diesen erörtert Uosön die Mohnsche Methode im Vergleich 
mH der Pendelmetbode im Eismeer; für die Schwerebestimmung mit Pendelapparntcn bleibe 
in der Unsicherheit der Bestimmung des Uhrgangs eine beträchtliche Fehlenpielle übrig, die 
nicht eher genügend beseitigt werden könne, als nicht weit genauere Methoden für die 
Bestimmung der Längonunterschiede auf dem Meer, z. B. durch die drahtlose Telegraphie, 
za Gebot stehen; die Mohnsche Methode dagegen ist von der genannten E'ehlerursache ganz 
trei und z. Zt., wo ihre praktische Brauchbarkeit durch die Messungen von Hecker erwiesen 
Ul, als die beste Methode für Schweremessungen auf dem Meer anzuschen. — In der Notiz 
A XXII des 1. Hds. beschreibt Kosön auch die Polhöhenbestimmung für astronomische Nivcllc 
ments in Schweden. Die Methode war die der Kombination von Poiaris-Zenitdistanzen mit 
Zirkunimeridian-Zenitdistanzen einiger weniger Südsterne; aus Polaris und drei Südsternen 
»urde die Polhöhe mit einem m. F. ± 0,18” bestimmt (ln dieser Zahl sind die E'ehler <ler 
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Sterrideklinatlonen und die Teilung*!>fehler des Höhenkreises mit enthalten) nach Messungen 
an einem einzigen Beobachtungsabend. Dabei haben sich konstante Fehler (Tagesfehler^ 
nicht gezeigt. In derselben Sitzung hat Förster kurz berichtet über den neuen Komparator 
der Kaiserlichen Normal-Eichungs Koniraission in Berlin (B VIII iin II. Bd ), nach Angaben 
von Prof. Dr. Weinstein von Hrn. Hcele in Berlin hcrgestellt; das Neue besieht darin, 
daß außer der Maßstabvergleichung durch mikroskopische visuelle Einstellungen auch Maß- 
vergleichung durch alternierende photographische Aufnahmen der Lage der Endstriche der 
beiden Maßstahe auf einer und derselben Platte ausgeführt werden kann; ferner wird die 
Temperatur der die Maßstabe umgebenden Medien elektrisch reguliert. 

Zw'ei Berichte der Direktoren des Internationalen Maß- und Gewichtsbureaus, Beuoit 
und Guillaume (B V und B VI des II. Bds.) weiden allgemeines Interesse Huden: der 
erste bespriolit neue 4 m lange geodätische Hauptnormale (für den französischen 
g^Mjrafthitjut' tlf fJnaeV', für die mexikanische Gradmessungskommission, für die japanische 
geodätische Kommission, endlich für das russische Maß- und Gewichtsbureau und für die 
deutsche Normal-Eichungs- Kommission\ Diese MaßstUbe bestehen aus einem Invar-Stab, 
der in zwei Punkten auf seiner Unterlage ruht; er hat H-förmigen Querschnitt von 799 yw/M 
Fläche und llO.'iOOmw^ vertikalem Trägheitsmoment. Der Stab hat 26 Gewicht. An jedem 
Endo sind drei Millimüterstriche gezogen, wobei das mittlere mm in Vio zerlegt ist, w’ährend 
zwei Längsstriciie in 0,2 mm Abstand voneinander die Achse des Stabs bezeichnen. Die 
zweite Mitteilung bespricht die neuen Einrichtungen für die Jäderinsebe Draht-Basismessung 
mit Tnvardrähten. 

Von großen Gradmessungen sind neben dem oben erwähnten schwedisch -russischen 
Meridianbogen im hohen Norden (Spitzbergen) gegenwärtig im Gang: die Neutnessung der 
»peruanischen“ Gradmc.ssung (im 18. Jahrhundert von Bouguer, La Condamine u. A. aus- 
geführt), in der heutigen Bepublik Ecuador von seiten Frankreichs, unter der Leitung von 
Bourgeois; über die Fortschritte berichtet ausführlich Poincar^ in B IX (Bd. II). Die 
Hauptgrundlinie bei liiobaroba ist zuerst mit dem bimctallischcn Maßstab von Brunner 
gemessen worden, der eine Abschnitt von 3'', 4‘m Länge zweimal, wobei die zwei Messungen 
um 6,64 mm voneinander abwichen; sodann ist die ganze Grundlinie, 9380,759 m lang, auch 
zw'eimal mit Drähten (Invardraht und Messingdralit) gemessen, wobei die erste Messung eine 
Länge von 9380,75.5, die zw'eitc 9380,711 ergab. Die Amplitude des ganzen Meridianbogen? 
beträgt 5® f>3' 34,2" (nördl. Endpunkt Tuican in 0® 48' 25,6", südlicher Endpunkt Payta 
— 5® 5' 8,6"); außer einigen Polhöhen erster Ordnung wird auf allen Stationen die Polhöhe 
gemessen mit der Genauigkeit II. und III. O, (diese mit dem Claudeschen Instrument, vgl. 
oben). Ferner sind große Gradmessungen im Gang in den Vereinigten Staaten und in Mexiko 
(großer Meridianbogen auf 98® w. Gr.), endlich durch ganz Afrika, von Ägypten bis zum 
Kap, wodurch der längste in der alten Welt mögliche zusammenhängende Meridianbogen vom 
Nordende von Europa bis zur Südspitze von Afrika gemessen werden wird. Hierüber konnte 
Helmert in der 5. Sitzung einige Mitteilungen machen. 

Aus den Berichten über die Fortschritte der Erdmessungsarbeiten in den einzelnen 
Ländern (1. Bd.) und den Spezialbcrichten über die einzelnen Aufgaben (II. Bd.) ist im Sinn 
der Bestimmung dieser Zeitschrift noch zu erwähnen: die in Japan festgestcllte, z. T. be- 
trächtliche, dauernde Veränderung der Höhenlage von Punkten infolge des Erdbebens von 
1891; die hohe Genauigkeit der neusten Dreiecksnetze der Preußischen LandesaufnÄhme 
(neues west- und ostpreußisehes Netz, jenes mit .'U) Haupt- und 42 Zwischeupunkten, dieses 
mit 29 Haupt' und 61 Zwischenpuukten), wobei große Moizpyraintden bis zu 37 m Beobachtungs- 
tind 51 m Leuchthöbc benutzt werden mußten. Die Signale w'erden jetzt als 8 -eckig«? Sockel- 
pfeilcr gebaut, und ihre außerordentliche Höhe hat der Güte der Horizonlalwinkelmessung 
keinen Abbruch getan, w*ie die folgenden Zahlen zeigen: größter Drciccksschlußfi'hlcr in 
41 Dreiecken des westpreußischen Netzes 0.85", mittlerer Winkclfehler aus den Dreiecks- 
schlüssen nach der internationalen Formel berechnet ;i 0,24", roittl. Fehler der 24-maligen 
Hichtnngsbeobachtung aus den Stationsbeobachtungen drO.16", aus der Netzausgleichung 
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±033" (aas den Dreiecksschlüssen endlich, vgl. oben, 



±O,17'0 Bel dem von der 



I.Andestufnahmc iHngs der OstseekUste von Marlenlcuchte bis Stolpmündc ausgcfütirten 
Keionivellement (rund 1800 hn lang) ergab sich 
dtr m. F. der doppelt nivellierten 1 ilv» -Strecke 
zax0.47wfN, also für die einfach nivellierte 
1 Strecke rund 

Aas dem Bericht von Helmert und 
Rroger über die Fortschritte der Triangula- 
tjoDeo sei erwähnt, daß in zwei neuen ln 
lullen zur Verbindung von Gozzo mit Sizilien 
and zur Verbindung vou Toskana mit Sar- 
dinien gemeßnen Dreiecksnetzen sehr lange 
Seiten, im ersten bis 198 X/«, im zweiten bis 
232 Ln Vorkommen; die zweite Zahl nähert 
fkb den Abmessungen des berühmten Ver- 
bindungsvicrecks zwischen Spanien und Al- 
zvnen, beträgt allerdings nur * ^ der längsten 
bblier äberhaupt vorhaudnen, von beiden 
Endpunkten her beobachteten Drelecksseltc 
21H km, in den Vereinigten Staaten). Der 
Bericht von Hassot über neue Grundlinien 
wil ISSH zählt 14 auf; der Bericht von Lalle- 
mand über die Feinnivelicments gibt inter- 
essante Einzelheiten über die in Norwegen, 
der Schweiz, in Britisch -Ostindien, Japan, 
den Vereinigten Staaten, Mexiko angewandten 

Io*truraente und Methoden. Welche Unter- FJg. i. 

schiede noch bestehen, mag die Notiz zeigen, 

•laß hei den neuen Instrumenten in der Union (über die hier bereits berichtet ist) Libellen 
TOQ 2" Teilwert, in Mexiko aber von 18" Teil wert (2,5 mm -Telle, also Krümmungshalbmesser 
d^r Libellenausschleifung nur 29 m) gebraucht werden. 




Flg. t. Bilder Io d«n Mlkroekupeu Ä,C, B Is obI. Ur. 



Ober ein neues Flexions^avimetcr von Brillouin (B XXI) wird von anderer Seite 
i>rncbtet werden; dageg^en möchte der Kef. hier noch mit einigen VVorte.ii auf B XX. die Be- 
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Schreibung eines neuen FeldmeßtheodoUts mit Strichmikroskopablcsung von Ch. Lallemand 
cingehen, weil diese Notiz in einem den Erdmessungsarbeiten gewidmeten Bande wohl Dicht 
gesucht wird. Das Instrument ist für die Neumessung des französischen Katasters bestimtni 
und wird als Azimutalkreis (für Klcintriangulierung und Zugmessung) bezeichnet, bat aber 
auch einen Höhenkreisbogen; es ist von Pontbus & Therrode in Paris gebaut. Der 
Horizontalkreis ist in Dezigrad (0,1^ neuer Teilung) zerlegt und wird durch zwei gebrochne 
Strichmikroskope A und C (Ablesemikroskope mit einem festen Faden nA), deren Okular un- 
mittelbar links und rechts vom Femrohrokular liegt, abgelesen bis auf 0,01’ = !' (etwa 
Vs* a. T.); der Höheubogen wird durch ein drittes ebensolches Mikroskop If abgelesen. Den 
Anblick des Instruments sowie der Gesichtsfelder der drei Mikroskope C, B zeigen die 
von Hrn. Lallemand freundlichst zur Verfügung gestellten Fig. 1 u. 2. Zahlreiche Versuche 
von Cuvigny mit dem neuen Instrument haben gezeigt, daß bei 1.30mm Durchmesser des 
Horizontalkreises der wahrscheinl. Fehler eines einmal gemeßnen Horizontalw'inkels d: 4,7*^ = 
0,0047^ oder 0,47' (= rund 15*') beträgt, fast genau übereinstimmend mit der Zahl, die 
Hoinbertz an dem mit ähnlichem Ablesemittel ausgestatteten Fennelschen Theodolit, 
ebenfalls mit 1«30 nun Teilkreisdurchmesser, erhalten hat. Das Instrument ist jedenfalls in 
der Anwendung bequem wegen der sehr übersichtlichen Teilung, einfachen Ablesung und 
der Nachbarschaft aller Okulare. 

Der letzte Aufsatz des 11. Bds. gibt einen Vortrag wieder, den der dänische Hau(<t- 
mann Sand auf der Kopenhagener Versammlung über Tycho Brahc und seine Sternwarten 
auf der Insel Hven gehalten hat; leider ist wenig über Tychos Instrumc/iie mitgeteilL 

Hammer. 
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Tachymeter Läska-Rost. 

VOD 

Prof. Dr. W. LAaka ta Lemberg. 

Das Instrument'), dessen kurze Beschreibung und Theorie im folgenden mitgeteilt 
werden soll, ist für die gewöhnliche und für die sogenannte Präzisinm-Tach^metrie im 
Sinne Hammers bestimmt und entspricbt folgenden Anforderungen: 

Es soll ohne jede Recbnnng möglichst einfach und schnell die Horizontaldistanz 
sowie der Höhenunterschied an der Latte selbst abgelesen werden können. Die zu 
erreichende Genauigkeit soll möglichst der eines gleich großen Doppelfaden -Tachy- 
meters gleich sein. 

Diese Aufgabe ist in nachstehender Weise gelöst. Zur Bestimmung der Hori- 
zomaldistanz dient das Prinzip der Tangentenkippschraube, durch das die Distanz 
ohne Rücksicht auf den Höhenwinkel erhalten wird; sie ist gleich dem Hundert- 
fachen der Differenz der Ablesungen des festen Fadens vor und nach der Kippnng 
des Fernrohrs. 

Die Distanz, mit der Tangente des Höhenwinkels multipliziert, gibt den Höhen- 
unterschied. Diese Multiplikation wird durch das Instrument selbst besorgt, indem 
ein beweglicher Faden im Gesichtsfelde des Fernrohrs so nach einer am Höhenkreise 
ablesbaren Indexteilung eingestellt wird, daß seine Ablesung nach vollzogener Kippnng 
des Fernrohrs, abgezogen von der Ablesung des festen Fadens vor der Kippnng, 
direkt den Höhennnterschied in hundertfacher Verjüngung gibt. Es müssen demnach 
am Instrument folgende Einrichtungen vorhanden sein: 

1. ein beweglicher Mikrometerfaden im Gesichtsfelde; 

2. an der Stirn des Höhenkreises eine nach einer weiter unten ahzuleitenden 
Gleichung aufgetragene Indexteilung; 

3. ein Kippexzenter, der die Fernrohrachse um ein konstantes LUngenmaß zu 
hel)en gestattet. 

Die Handhabung ist nun kurz diese: 

Da» Fernrohr wird au/ die Latte gerichtet, der Index am Höhenkreis abgeleten und mit 
iha identiteh die ilikrometerschraube am Okular geitellt. 

Hierauf wird der fette Faden /, abgelesen, dann das Fernrohr mittels Exzenters gehoben 
und der fette Faden /, towie der bewegliche Faden b abgelesen. 

Man hat sodann 

die Horizontaldistanz l> = 100 (/| — ff), 

„ Höhendifferenz II — 100 (/, — A), 




') Patent« in mehreren Staaten angemeldet. 

I. K. XXV. 16 
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Die Indexableaung geschieht vom Okular ans. Die andere Stirnseite des Höben- 
kreises besitzt eine gewöhnliche Oradteilung fUr Höhenwinkel. Man bat also, wenn 
zugleich der Höhenwinkel a abgelesen wird, noch eine zweite Gleichung fUr die 
Höhendifferenz, nämlich 

// = 100 (/,-/,) lg«, 

die natürlich genauer ist. 

Die Vorteile dieses Instrumentes sind: 

Jede Sechnimg fällt fort; dadurch wird ein Drittel der Anfnahmearbeit erspan. 
Man kann bequem 40 Punkte in der Stunde, also 300 bis 400 Punkte im Tage, auf- 
nehmen, wobei man zugleich Höhendifferenz und Distanz erhält. Das ist auch 



FIf. I A. 

die mittlere Leistung des Doppelfaden-Tacbymeters; bei diesem kommt noch die 
Berechnung hinzu (etwa 800 Punkte täglich). 

Ein weiterer Vorteil ist die begueme Berichtigung der Konetante 100. Sollte sich 
dieselbe verändert haben, so kann sie selbst im Felde bequem wieder hergestellt 
werden. 

Da die Distanzen unabhängig vom Höhcnwinkel erhalten werden, so kann man 
in einer Minute die Distanz ebenso genau erhalten, wie durch Stablbandmessung, 
ohne Rücksicht auf das Terrain (s. u. die Genauigkeitsbestimmungen). Das Instrument 
bat vollkommen tbeodolitartigen Ban, auch die Latte ist die gewöhnliche. Es ist ein 
Nivellierinstrument, ein Tachymeter für alle Arten der Tachymetrie mit fester oder 
veränderlicher, horizontaler oder vertikaler Latte und zugleich ein Theodolit (Höben- 
winkelablesung auf 1' durch Nonius, Horizontalwinkel durch Skalenmikroskope. 
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1 Minute direkt, 15" sicher zu schätzen), es verdient also den Namen eines Universal- 
instnunents. Um nur ein Beispiel anzufUhren, kann die Mnltiplikations-Strecken- 
messnng nach Coradi-Brdnnimann (siehe ZeiUchr./. Vermai. 24. S. 289 u. 563, 1895) 
mit diesem Instmment ohne weiteres demonstriert werden. Soli das Instrument als 
Lioppd/aden-Tachipneter Verwendung finden, so ist der bewegliche Faden einfach auf 
die Konstante 5,00 zu stellen. 

Baehrabvng det Imlrummta. Das Instmment (Fig. la u. Ib) hat, wie schon erwähnt, 
die Bauart eines Theodolits mit verdecktem Horizontalkreise. Das Fernrohr ist mit 
einer Reversionslibelle versehen und besitzt für die Zwecke der Niveilierang sowie der 




T- 



Flf. I b. 



trigonometrischen Höhenmessung die übliche Kiemmvorrichtung und Feinbewegung, 
welche beim Distanz- und Höhenmessen nach unserer Methode nicht benutzt werden. 
Der Böbenkreis trägt auf der Objektivseite die gewöhniiche Teiiung als Stimteilung 
(Xoninsangabe 1') und zwar von 315“ bis 45“, was für alle Arten der Höiienmessnng 
mehr als hinreichend ist. Auf der dem Okular zugewendeten Stirnseite des Höhenkreises 
befindet sich die Indexteilung (-t- für Höhenwinkel, — für Tiefenwinkcl von 4- 5,00 
bis — 5,00 fortschreitend). Das fast konstante Intervall zweier Striche ist etwas 
kleiner als jenes eines Winkelgrades. Die Ablesung der Indexteilung geschieht vom 
Okular aus mittels einer wenig vergrößernden Lupe. Das Fernrohr ist mit der Dreh- 
xchse fest verbunden tind besitzt auf der Okularseite ein Übergewicht. An der 
borizontalen Drehachse ist ein zur optischen Achse des Fernrohrs senkrechter Hebel 
befestigt, dessen dem Objektiv zugewendete Kante genau durch das Zentrum der 

16* 
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Horizontalachse hindurch geht. Es wird daher jede Bewegung des Hebels auf das 
Kernrohr übertragen und bewirkt ein Heben oder Senken (Kippen) desselben, ln 
einer bestimmten konstanten Entfernung J (Fig. 2) seitwärts des Fernrohrs befindet 
sich eine horizontsie Schiene SS, auf der ein Schieber verschiebbar und festkiemmbar 
ist. An diesem Schieber ist eine sogenannte Tangentialkippscbraube befestigt, die 
mittels einer Stahischneide auf den mit dem Fernrohr verbundenen Hebel wirkt. Die 

Verschiebung der Stahlschneide ist konstant, 
weil die Bewegung des kleinen Hebels k, der 
zur Betätigung der Tangentialkippscbraube 
dient, durch Anschläge ab begrenzt ist (Fig.3i. 

Das Okular ist mit einem Filarschraubcn- 
raikrometer mit feststehendem Horizontal- und 
Vertikal -Faden und beweg- 
lichem Horizontal -Faden ver- 
sehen. Der Kopf des Filar- 
mikrometers läßt sich drehen, 
sodaß die Mikrometertrommel 
nach abwärts oder, um 180” 
gedreht, nach aufwärts zu 
stehen kommt. Wenn am In- 
dexkreis + abgelesen wird, so 
soll der Mikrometerkopf oben 
sein, im Falle der Ablesung — unten. Um darauf stets hinzuweisen, sind am vorderen 
Femrohrende oben und unten Schildchen mit dem Zeichen + bezw. — angebracht. 

Der Horizontalkreis ist so geteilt, daß man Zchnergrade (also z. B. 32 statt 320) 
an einem Zeiger mit freiem Auge unmittelbar abliest. Die Einer sind direkt im 
Sebätzmikroskop sichtbar. Jeder Grad ist in 6 Teile zu 10 Minuten geteilt, und das 
zehnteilige Sebätzmikroskop gibt die Minute direkt und 15 Sekunden noch gut durch 
Schatzung. 

Das Instrument besitzt ein anallaktischcs ('emrohr. Im folgenden geben wir die 
Theorie ganz allgemein für ein gewöhnliches Fernrohr. Der Unterschied zeigt sich 
nur bei der HOhenmessung, für die Distanzmessung ist es 
einerlei, ob das Fernrohr anallaktisch ist oder nicht. 

Theorie des Inalrumenlee. Es werde eine vertikalgestellte 
Latte benutzt, und es seien /,/, i.Fig. 4) die Lattenablesungen 
vor und nach der Kippung sowie C, C, die ihnen ent- 
sprechenden Stellungen des Kippexzenters. Ist noch OA = D 
die horizontale Entfernung der Latte von der Instrumenten- 
mitte sowie J = OJi die Tiefe der Schieberachse unter der 
Kippachse, so ergibt sich aus Fig. 4 unmittelbar 

- 100 - ' 

D = lOOCf, -.f,) 1) 

d. h. die horizontale Distanz ist gleich dem hundertfachen Uetrage der Dijferem der Ablesung:» 
des festen Fadens vor und nach der Kippung, 




Fl». 4 . 

Wird nun 
gemacht, so folgt 




n». s 
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Um die Formel für den Höhenunterschied zu erhalten, betrachten wir Fig. 5. 
Hier ist 0 der Mittelpunkt des Instrumentes und 

OC=U= 



die Horizontaldistanz der Latte vom Instrumentenstandpunkte. Der Höhenwinkel 
bei ,Hebel oben“ sei o, jener bei „flebel unten“ a + da. Man hat dann 



Cf^ = Dtgtt 

Cf, = D tg (n + da) . 

Der optische Mittelpunkt des Objektivs 
sei .4, und es werde gesetzt 

OA = J, A.B.IO = i, 

BO = y, A-.iBtt = (y, 

sodil! 9 = a + rfa — i wird. Aus Fig. 5 er- 
gibt sich dann Cb = (^D + q)igg> oder, da 

Cb = tg qp 




cos y 



Soll nun die Schraube so gestellt werden, daß 



ist, so muß auch gelten 



C4-C/, = (C7,-C7.)tg« 

tg «) -I- 4^'”“ = ^ — ‘K "] tg « 

COb 



Beachtet man, daß 



i»t, and genügend genau 



tg (« -t- dn) — tg « 



MiI'l 

C08*n 



tg T — tg n 



tgda — tgi 

COS*« * 



2 ) 



ebenso, daß wegen der Kleinheit des Winkels i 



i/sini digi 

cos 7 cos U 



gesetzt werden kann, so geht die Gleichung 2) über in 



Es ist aber 



Man hat also 



COS*« \ D } 



<T \ lg'/« ,, , , 

COSnl = — (1— lg»). 



tg dn I 

cos*« J 




(1 — tg o) cos’« 

■; d 
1 — -pr ®os « 



3) 



Bezeichnet man den dem Winkel i entsprechenden Schruubenstand mit a und 
setzt die Entfernung der Schraube von der Instrumentenmitte OE^e, so folgt 



tg* = - 
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und damit 



- (1 — tg a) cos*a 



1 — 



Diese Formel kann man einfacher schreiben. Sei o für a = 0 gleich Oq, also 

<r J 



<To = 



SO wird 






5) 



Der Bruch 



ff » tfo ^ (1 ”• *8 «)C08*rt . 

1 — -jy COS a 



1 — 



1 — yy CO» R 



ist praktisch gleich der Einheit; dadurch geht die Gl. 4) Über in 

ff » *io (1 — ^ cos*« 6) 

Wird daher der bewegliche Faden gegen den festen um den Schraubenwen o 
verstellt, so ist 

4— /,=(/•,—/, )tgn 

oder 

// = (/, _4)x 100 7) 

Die Indexteilnng des Kreises gibt zum jeweiligen Winkel a den entsprechenden 
Wert von a. 

Beim anallaktischen Fernrohr ist nun 5 = 0, d. h. tr^ wird eine Konstante. 

Gmauigkeittvertuche. Diese wurden mit einem nicht anallaktischen Instrumente 
ausgefUhrt. Das Fernrohr hatte eine Brennweite von etwa 25 cm bei einer Objektiv- 
Öffnung von 30 mm und eine solche Vergrößerung, daß man noch auf 100 m Distanz 
die Millimeter leidlich schätzen konnte. Die Versuche sind überhaupt die ersten, 
welche mit dem Instrument ausgeführt wurden, und sind demnach keine ausgesuchten 
Reihen. Auch die Latte war eine gewöhnliche Latte, bei welcher die Teilung nicht 
auf ± 1 mm sicher war. Sie wurde deswegen genommen, um Verhältnisse zu haben, 
die möglichst der Praxis entsprechen. Hr. Prof. Widt vom hiesigen Polytechnikum 
hatte die Freundlichkeit, diese Versuche anzustellen; sie enthalten eine doppelte 
Bestimmung der ilöhendifferenzen nach den beiden Gleichungen 



//= 100(/i-/.)tg« I) 

// = 100 (/, — 4) II) 



um die Leistungsfähigkeit beider Formeln zu zeigen. Die erste Formel gibt natür- 
lich die Höhendifferenz genauer, erfordert aber die Ablesung des Höhenwinkels; die 
zweite ist, wie man aus den Versuchen sieht, praktisch genau genug. Durch 
die Möglichkeit der Anwendung zweier Formeln hat man den nicht zu unter- 
schätzenden Vorteil, die Methode je nach der Wichtigkeit des Punktes wählen zu 
können. Auch braucht die Messung nicht unterbrochen zu werden, wenn etwa der 
eine Faden reißen sollte. 

Der erste Versuch zeigt, daß man in 1 oder 2 Minuten eine Distanz mit der Genauig- 
keit der Stahlbandmessung ohne alle Rechnung erhalten kann. Bei diesem Instrumente 
ist also die Stahlbandmessung entbehrlich, ein Vorteil, den jeder wird würdigen 
können, der je in verkehrsreichen Straßen mit dem Stablmeßband gearbeitet hat. 
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l.Virrmch, 21. Nov. 1904. S** p. Beob. LdskE. 

Freistehende Latte. Korridor des Polvtechnikums. Mangelhafte Beleuchtung. 



9,95 

10,00 

10,05 

10,05 

10,05 


20,00 

20,00 

20,10 

20,05 

20,05 


29,90 

30,10 

30,15 

29,95 

30,00 


79,80 

80,10 

80,20 

80,00 

80,00 


Mittel: 10,02 


20,04 


30,02 


80,02 


Gemessene Distanz; 10,03 


20,03 


30,03 


80,00 



Mittlere Zeitdauer einer Gruppe tod ö Messungen einer Entfernung: 1 Min. 30 Sek. 

2.VermcL 28. No?. 1904. 12^ mitUgs. Beob. Widt. 

Gewöhnliche Latte, frei aus der Hand gehalten. Garten des Polytechnikums. Neblig. 
Die Messung zur Kontrolle zweimal gemacht. 



5,05 

5,00 


20,06 

20,00 


40,00 

39,90 


80,10 

79,95 


99,90 

100,10 


140,10 

140,30 


Mittel: 5,02 | 


20,02 


39,95 1 


1 80,02 


100,00 


140,20 


Gemessene Distanz: 5,00 j 


20,00 


40,00 


80,00 


100,00 


140,00 



3, Ver$uch, 28. Nov. 1904. 1^ p. Beob. Widt. 

Gewöhnliche Latte, auf der Plattform des Observatoriums aufgestellt Die Visnr geht über Dfteher. 

Wallende Bilder. 

Die genauen zu bestimmenden Werte waren 

D = 36,90 //= 13,60. 

Die gemachten Ablesungen waren 





1 


1. Ablesung 


2. Ablesung 


2,98 
18» 48' 


/. 


1,1580 j 


1,1565 


h 


1,0335 


1,0335 


f. 


0,7890 


0,7885 


3,04 
18« 8' 


/. 


1,5110 


1,5080 


b 


1,3890 


1,3885 


f. 


1,1410 


1,1390 


3,11 
17« 34' 


/. 


1,916.5 


1,9150 


h 


' 1,7990 


1,7985 


/. 


1,5485 


1,5475 


3,14 
17« 15' 


i 


2,1365 


2,1360 


b 


2,0-205 


2,0200 


/. 


1,7665 


1,7670 



Daraus ergibt sich: 

Höhendifferenz. 



Distanz 


Formel 1) 


Mittel 


Formel II) 


Mittel 


36,90 


86,80 


12,55 


12,51 


12,.53 


12,45 


12,30 


12, .37 


37,00 


36,90 


12,10 


12,06 


12,08 


12,20 


11,95 


12,07 


36,80 


36,75 


11,66 


11,64 


11,65 


11,75 


11,65 


11,70 


37,00 


36,90 


11,51 


11,42 


11,46 


11,60 


11,60 


11,60 



Mittel: 36,92 , 86,84 
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Die Größe //+/,, die überali gleich sein soll, betragt 



Formel I) Formel II) 



13,71 


13,67 


13,61 


13,46 


13,61 


13,57 


13,71 


13,46 


13,58 


13,56 


13,67 


13,57 


13,65 


13,.56 


13,74 


13,74 


13,64 


13,59 


13,68 


^13,55 



Praktisch genommen ist also die Übereinstimmung beider F’ormeln eine voll- 
kommene. 

Die Kippregei. Dasselbe Prinzip laßt sich natürlich auch auf die Kippregel an- 
wenden. Vorläufig wird nur eine Form derselben hergestellt, welche für Meßtisch- 
Aufnahmen ohne Rücksicht auf die Höhenunterschiede konstruiert ist. Das Lineal 
ist in Millimeter geteilt, das Fernrohr mit einem festen Fadenkreuz ohne beweglichen 
Faden versehen. Um die Aufnahme in beliebigem Maßstab zu ermöglichen, ist die 
Distanz der Anschlagsschrauben veränderlich gemacht. 

Wird beispielsweise der Hebel 1 : 1440 eingesetzt, so ist die Entfernungskonstantc 
nicht mehr 100, sondern 



Durch Senkung des Fernrohrs wird also nicht die Länge l, sondern die Länge 



!' — l 



1000 

1440 



durchlaufen, welche der Entfernung 1x100 im Maßstahe 1 : 1440 entspricht. Mit einer 
solchen Kippregel kann man also ohne weiteres die Aufnahme in einem beliebigen 
Maßstab machen und aufzeichnen. 

Einrichtungen für Präzitionsmettungen. Für Präzisionsmessungen sowie für sehr 
große Zielweiten kann noch in nachstehender Weise vorgesorgt werden. Die hori- 
zontal liegende Schubstange wird nicht fest, sondern mittels einer Feinbewegungs- 
schraube mit Trommciteilung mit dem Träger verbunden. 

Der Meßvorgang ist dann der folgende. 

Es wird mittels der eben erwähnten Mikrometerschraube der Horizontalfadcn 
genau auf einen vollen Dezimeterstrich oder bei größeren Distanzen auf die Mitte des- 
selben eingestellt. Hierauf wird nach Ablesung des Fadens das Fernrohr gekippt 
und der Faden sowie die Mikrometerstellung abgelesen. Nacher wird mittels des 
Mikrometers der feste Faden auf einen (am besten den nachfolgenden) vollen Dezimeter- 
strich bezw. Dezimetermittc eingestellt und das Mikrometer nochmals ahgelesen. Auf 
diese Weise wird die Lattenablesung auf eine Mikrometerablesung reduziert. Mit 
der genäherten Distanz, welche man durch die Fadenablesung erhalt, und der Differenz 
der Mikrometerablesungen wird dann in eine graphische Tafel (Nomogramm) ein- 
gegangen, welche die Dift'erenz zwischen Fadenstellung und dem Zentimeter-Voll- 
oder -Ilalbstrich liefert. Eine praktische Verwendung findet dieses Verfahren beim 
Tachymetrieren auf große Distanzen. Man macht hier die Konstante nicht gleich 100, 
sondern etwa gleich 500 und verwendet eine in Dezimeter geteilte Latte. Man kann 
auf diese Weise (entsprechende Luftrnhe natürlich vorausgesetzt) selbst bei 500 und 
mehr Meter Distanz Resultate erreichen, tvelche der direkten Messung nicht viel 
nachstehen. Diese Feinstellung wird an dem für gewöhnliche Tachymetrie bestimmten 
Instrument nicht angebracht, sondern nur auf Verlangen geliefert. 



Digitized by Google 






IXV. Aofntt 1M5. 



PüLFEICH, Nb(JB ■TBIBOaKOPlBCiiB VulUCnB. 



233 



Neue stereoskopische Versuche, 
insonderheit Demonstratiou der durch die Erweiteruug des 
Objektivabstandes hervorgerufenen spezifischen Wirkung der 
Zeissschen Doppelfernrohre. 

Von 

Dr. C. PnlfMrh ln Joan. 

(Mitteilung au^ der optischen Werkst&tte von Carl Zeise.) 

Die durch die Erweiterung des Objektivabstandes erzielte speziflscbe Wirkung 
der Zeissschen Doppel femrohre besteht bekanntlich in einer dieser Erweiterung 
proportionalen Steigerung des Tie/enunterscheidungsvermögens, wie sie bei Doppelfernrohren 
ohne erweiterten Objektivabstand nur dureh eine entsprechend stärkere Eernrohr- 
vergrößerung- bewerkstelligt werden kann. Diese Wirkung ist bei den Doppelfern- 
rohren mit 5- bis 20- und mchrfaeh erweitertem Objektivabstand, z. B. bei den 
Siereotelemetem und den Reliefaussichtsfemrohren, für jeden, der einigermaßen 
stereoskopisch sehen kann, sofort erkennbar. Bei den für den Handgebrauch 
bestimmten Zeiss-Feldstechern hingegen, bei denen der Objektivabstand nur dsis 
l’Vfache des Okularabstandes beträgt, ist sie im Verhältnis zu den vorgenannten 
Instrumenten gering und wird daher von vielen Personen entweder nicht bemerkt 
oder als nebensächlich bezeichnet. Daß sie auch hier vorhanden ist, ist selbst- 
verständlich und bedarf keines Beweises. Überdies ist sie experimentell durch aus- 
gedehnte Messungen von seiten des Hm. O. Hecker') nachgewiesen worden. 

Daß diese Wirkung nicht zu vernachlässigen ist und speziell für die größeren 
Entfernungen auch von großer praktischer Bedeutung sein kann, zeigt die nach- 
stehende Tabelle. In ihr sind an erster Stelle angegeben die Konvergenzwinkel J 
der .\ngenachsen im freien Sehen, beginnend mit Null und zunehmend um ’/j‘, dem- 
jenigen mittleren Grenzwert, der im freien Sehen eben noch als Tiefenunterschied 



Taiteite* 



AusdelinuDf; des Feldes der stereoskopischen Wshrnebmung. 

(Entfernung = ^ Totale Pliistih) 

Kunvergenzwinkel 



J 


Iro freien 
Sehen 

1 


im Feldstecher 


GX 8x 

mit normalem Objektivabstand , 


6 X , 8 X 

mit l*,' 4 -mal eneeitertem 
ObjektiTabstand 


Tot. Plastik = 1 ' 


6 


8 


10,5 


14 


0 


CO 


oo 


! <30 


OO 


<30 


(Grenze) 


440 m 


2(140 m 


3520 m 1 


4620 Hi 1 


GKjO m 


1' 


2-20 


1320 


17(50 


2310 


30HO 


1.5’ 


147 


.S80 


1 1173 


1540 


20.53 


2’ 


110 




8.80 


ll.'iS 


IMÜ 


2,5’ 


38 ^ 


.Ü28 


704 


924 


1232 


3' 


73 1 


440 


587 


770 


1027 


3,5’ 


tö j 


377 


503 


(560 


880 


f 


^ i 


330 

i 


440 


.577 

1 


770 



') 0. Hecker, Über den Zusammenhang von Objektivdistanz und stereoskopischem Effekt 
heim Sehen durch DoppelFernrohre. Diese Zeilsehr. 22. S. UHKi. 
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wahrnehmbar ist. Es folgen dann die im freien Sehen diesen Winkeln entsprechenden 
Entfernungen E = AjA für einen mittleren Augenabstand A = 65 mm und endlich die 
den gleichen Konvergenzwinkeln zugehörigen Entfernungen, multipliziert mit der 
Fernrohrvergrößerung und der BasisvergrOßerung einiger der bekannteren Feldstecher. 

Aus der Tabelle ist ohne weiteres zu ersehen, wie der erweiterte Objektiv- 
abstand sich nicht allein durch ein weiteres Hinausrücken der Grenze des stereo- 
skopischen Sehens, sondeni auch durch eine feinere Differenzierung des Objektraumes 
innerhalb des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung bemerkbar macht. Der 
Zeiss-Feldstecher 6-fach ist in dieser Hinsicht selbst dem Feldstecher 8-fach mit 
normalem Objektivabstand überlegen. Noch übersichtlicher gestaltet sich dieser Ver- 
gleich durch die ohne weiteres verständliche graphische Darstellung der Tabellen- 
werte in Fig. 1. 
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,1 
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Der angegebene Wert von '/«' Grenze des Tiefenunterscheidungsvermögens 
ist für normale Beobachter leicht erreichbar. Für Personen mit einem besonders 
gut entwiekelten Tiefenunterscheidungsvermögen (10" und weniger) ist natürlich 
die Ausdehnung des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung entsprechend größer 
und die Differenzierung des Objektrauraes innerhalb dieses Feldes entsprechend feiner, 
als aus der vorstehenden Tabelle und der Fig. 1 zu ersehen ist. Daß für solche 
Personen auch die durch die Erweiterung des Objektivabstandes gesteigerte Tiefen- 
wirkung eine erhöhte praktische Bedeutung hat, liegt auf der Hand. Andererseits 
bedeuten diese Vorteile für Personen, die schlecht oder so gut wie gar nicht stereo- 
skopisch sehen können, nichts. Bei ihnen kommt ein Doppelfemrohr auch mit 
normalem Objektivabstand nicht zu der seiner spezifischen Bedeutung entsprechenden 
Wirkung, und ein monokularer Feldtlecher lut für solche Personen genau das gleiche wie ein 
Doppelfemrohr. Dasselbe gilt für diejenigen Personen, die aus Angewohnheit — und 
deren gibt es nicht wenige — das eine der beiden Augen bei Benutzung eines Doppel- 
fernrohres zukneifen bezw. bewußt oder unliewußt den Eindruck, den das eine, in 
der Regel minderwertige Auge erhalt, unterdrücken. 

Im folgenden nun werde ich über ein Verfahren berichten, das die Möglichkeit 
bietet, die in Frage stehende Wirkung ohne irgendwelche subtile Messungen direkt 
zu demonstrieren. Das Verfahren, welches auch für mancherlei andere Fragen des 
stereoskopischen Sehens großes Interesse darbietet, besteht darin, daß man vor die 
Objektive eines Feldstechers die im folgenden näher beschriebenen Reflexionsprismen 
setzt, wodurch dann der Beobachter in den Stand gesetzt ist, gleichzeitig mit zwei ver- 
schiedenen Augenabständen oder, was dasselbe bedeutet, gleichzeitig durch zwei Doppel/emrohre 
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Ton genau der gleichen Femrohrvergrößerung aber verschiedenem Objektivabstand 
die Aoßcndinge zu betrachten. Bei diesem gleichzeitigen Vergleich der Tiefenfolge 
der von den beiden Doppelfernrohren gelieferten Raumbilder tritt dann die den 
Zeiss-Feldstechem eigentümliche Eigenschaft, die gesteigerte Tiefenwirkung, unmittelbar 
in die Erscheinung. 

Die eigentliche Veranlassung zu den im folgenden zu beschreibenden Versuchen 
war durch das Studium des von mir konstruierten Stereo -Planigraphen') gegeben, und 
es schließt sich der erste dieser Versuche unmittelbar an die a. a. 0. in Fig. 6, S. 147 
dargestellte Versuchsanordnung an. Ersetzt man nämlich die beiden zum Betrachten 
der beiden Bilder P, und P, (siche Fig. 5, S. 14tS) dienenden Objektive 0, und 0, 
durch zwei rechtwinkelige Reflexions- 
prismen P, und i?,, deren spiegelnde 
Häche der halbdnrchsichtigen Silber- 
schicht des benachbarten Würfels W, 
bezw. ir, parallel gerichtet ist, so ent- 
steht die in nebenstehender Fig. 2 skiz- 
zierte Anordnung, und es ist sofort zu 
sehen, daß, wenn wir mit den beiden 
Augen A, und A, und dem Augen- 
abstand A durch die Prismenanordnung 
hindurebsehen, der Effekt der gleiche 
ist, wie wenn wir im freien Sehen gleichzeitig mit einem zweiten Äugenpaar B, und B, 
und dem auf B erweiterten Augenabstand die Anßendinge betrachten würden. In 
der Tat sehen wir bei dieser Anordnung alle Gegenstände der Außenwelt doppelt, 
d. h. wir sehen an Stelle des einen Gegenstandes im Raume deren jedesmal zwei, die, 
je nach der Stellung der Prismen zueinander, an verschiedenen Stellen des Raumes 
hinter oder neben einander gelegen sind. Ausgedehnte Gegenstände durchdringen 
sich hierbei gegenseitig, und es treten daher die beiden Raumbilder in größter 
Deutlichkeit nur bei isoliert stehenden Objekten von geringer Ausdehnung, z. B. bei 
Lampen im Zimmer, Turm- und Baumspitzen, entfernten Lichtem u. s. w., in die 
Erscheinung. 

Die ungestörte Wahrnehmung der beiden Raumbilder und deren Tiefenfolge 
hingt aber außer von der Beschaflenbeit des Gegenstandes auch noch von der in 
Eig. 2 dargestellten Prismenkombination selbst ab. Sind nämlich die spiegelnden Flächen 
des Prismas B und des Würfels II' einander genau parallel, so tritt das eine Raumbild 
des Gegenstandes in der mittleren Blickrichtung des Beobachters unmittelbar vor das 
andere Raumbild, und wir haben dann dieselbe Störung, die auch im freien Sehen 
überall da bemerkt wird, wo zwei identische oder verschiedene Objekte so hinter 
einander aufgestellt sind, daß ihre Verbindungslinie auf das eine oder das andere 
Auge oder auf einen zwischen gelegenen Punkt gerichtet ist. Ilält man z. B. zwei 
Bleistifte in der angegebenen Weise hinter einander, so sieht man immer nur den 
einen oder den anderen, niemals beide gleichzeitig einfach, und cs bildet der eine 
Gegenstand immer eine für die stereoskopische Betrachtung des anderen unangenehm 
empfundene Störung. Ebensowenig gelangt bei diesem Versuch die Strecke zwischen 
den beiden Gegenständen zur unmittelbaren Wahrnehmung; denn man sieht sie ent- 
weder nur mit einem Auge oder aber mit beiden Augen von zwei verschiedenen Seiten. 




■) DU$e XeiUchr. 28. S. 133. 11KI3. 
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Diese Störung können wir sofort in Wegfall bringen, wenn wir die beiden im 
freien Sehen betrachteten Gegenstände so hinter einander aufstellen, daß ihre Ver- 
bindungslinie links oder rechts, über oder unter dem Augenpaar des Beobachters 
vorbeigeht. Denn dann fallen die Netzhautbilder nicht mehr wie vorher auf zwei 
verschiedene Hälften der Netzhaut, sondern in jedem Auge auf die gleiche und an 
eine Stelle derselben, die erheblich weiter ab vom gelben Fleck gelegen ist als vorher. 
Damit zusammenhängend wird jetzt auch die Strecke zwischen den beiden Gegen- 
ständen von der gleichen Seite gesehen, und man kann in größter Bequemlichkeit 
im stereoskopischen Sehen der gewissermaßen frei im Raume schwebenden Verbindungs- 
linie entlang von dem näheren zum entfernteren Objekt und umgekehrt übergehen. 
Dementsprechend gelangt dann auch die Kluft zwischen den beiden Objekten 
ungestört zur Wahrnehmung. Die gleichen Versuche mit dem gleichen Erfolge 
lassen sich mit einem Stabe anstellen, den man nacheinander so vor das Auge 
hält, daß er in die Verbindungslinie der beiden vorgenannten Objekte zu liegen 
kommt. 

Um bei unserer Prismenkombination die angegebene Störung zu beseitigen , ist 
nur erforderlich, die Stellung der beiden äußeren Prismen durch Drehen auf ihrer 
Unterlage so zu regulieren, daß der durch Würfel und Prisma monokular gesehene 
Gegenstand entweder rechts oder links, in beiden Fällen aber auf der gleichen Seite 
und in dem gleichen, nicht zu großen Abstande von dem durch den Würfel allein 
monokular gesehenen Gegenstände erscheint, wobei auch darauf noch geachtet werden 
muß, daß die beiden Bilder links und rechts in der gleichen Höhe sich befinden. 
Gibt man den Prismen auf ihrer Auflagefläche eine dünne Schicht von hartem Fett, 
so lassen sich die vorbeschriebenen Justierungen der einzelnen Prismen leicht mit 
der Hand bewerkstelligen. 

Es ist jetzt noch eine letzte Feinjuitierung vorznnehmen, die darin besteht, daß 
man mit beiden Augen durch die Prismenkombination hindurch nach einem entfernten, 
d. h. außerhalb des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung gelegenen Gegen- 
stände ausschaut und dann durch vorsichtiges Drehen eines der beiden äußeren 
Prismen die diesem Gegenstände zugehörigen beiden Raumbilder auf genau die 
gleiche scheinbare Entfernung einstellt. Für Objekte in dieser Entfernung ist nämlich 
der Konvergenzwinkel der Augenaehsen sowohl für den normalen als auch für den 
erweiterten Augenabstand praktisch gleich Null und daher der Unterschied der 
beiden Augenabstände gegenstandslos. 

Sind die Prismen in dieser Weise justiert, so bleiben, wie sofort zu sehen ist, 
auch für jeden inntrhalb des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung gelegenen 
Gegenstand die Konvergenzwinkel der Augenachsen von A^ und .-I, bezw. R, und R, 
aus (o und ß in Fig. 3) beim Durchblick durch die Prismenkombination (Fig. 4) un- 
verändert. Das mit dem größeren .^ugenabstand, also durch Würfel und Prisma 
gesehene Raumbild (O'iiiFig. 4i erscheint daher stets unter einem Aonrrr^mr- 

u-inlcel und aus diesem Grunde dfin lieobachler näher gelegen als dos mit dem normalen 
Augeuabstand durch den Würfel allein gesehene Raumbild 0. Diese Wirkung macht 
sich schon sehr bald diesseits der Grernrn des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung bemerk- 
bar und wird mit der Annäherung des Objektes an den Beobachter^ dem immer mehr zunehmenden 
Unterschied der beiden Konrergenzwinkel entsprechend, immer grö/ser. 

Um nun auch bei einem Doppel fernrohr die durch die Erweiterung des Objektiv- 
abstandes bewirkte Steigerung der Tiefenwahrnchmung in gleicher Weise wie bei 
der vorstehend beschriebenen Prismenkombination demonstrieren zu können, brauchen 
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wir nnr zwischen das Augenpaar und unsere Prismenkombination einen Feldstecher 
cinzuschaiten, dessen Objektivabstand mit dem Abstand A der beiden Würfel in 
Kig. 2 übereinstimmt. Der Effekt ist dann im wesentlichen der gleiche, nur mit dem 
Unterschied, daß der Radius des Feldes der stereoskopischen 'Wahrnehmung nach 
Maßgabe des Produktes aus Fernrohrvergrößerung und Erweiterung des Objektiv* 
abstandes größer und ebenso die Differenzie- 
rung des Objektrauraes entsprechend feiner 
ist als im freien Sehen. Dementsprechend 
sind aber auch die Anforderungen an die 
Beschaffenheit der Prismenflächen und an die 
Feinjusticrung der ganzen Anordnung wesent- 
lich höhere. 

Dieser Umstand läßt unsere Prismen- 
kombination als wenig geeignet für die in 
Frage stehenden Demonstrationen erscheinen, 
und ich habe daher für diesen Zweck andere 
Pritaen herstellon lassen, bei denen die rechte 
und die linke Hälfte der Prismenkotnbination 
aas je einem Stück angefertigt ist, und bei 
denen der Unterschied zwischen den beiden 
.kbständen A und B der Fig. 2 der Erweite- 
rung des Objektivabstandes bei den Zeiss- 
Feldstecbern uugelähr gleich ist. Ihre Form ist aus Fig. 5 zu ersehen. Es sind zwei 
Khomboederprismen, von denen der in der Figur schraffierte Teil in der Blickrichtung 
lamellenförmig ausgearbeitet ist, sodaß man hierbei nicht wie in Fig. 2 durch den 
Glaswürfel, sondern durch die Luft hindurchscliaut. Der Neigungswinkel der beiden 
spiegelnden Flächen a und S ist in Anrechnung der Femrohrvergrößerung nur einige 
SO Minuten. Damit die beiden 
Beben einander liegenden Raum- 
bilder eines weit entfernten Gegen- 
standes auch hier in die gleiche 
scheinbare Entfernung zu liegen 
kommen, muß der Neigungswinkel 
fUr beide Prismen bis auf Sekunden 
genau gleich gemacht werden. Es 
kann das leicht dadurch erreicht 
werden, daß man das eine Prisma 
umgekehrt auf das andere legt, 
wobei dann die in Fig. 5 mit den 
Buchstaben a, b, c und d bezeich- 
neten Teile über einander sich befinden, und dann die beiden so verkitteten Prismen 
tnsammen schleift und poliert. 

Jedes der beiden Prismen ist mit einer B'assung versehen, die so beschafi'en ist, 
daß man sie leicht auf den vorstehenden Rand der Objektivfassung eines Zeiss-Feld- 
ttechers aufstecken und dort festklemmen kann. In der in Fig. 5 angedeuteten Lage der 
Brismen wird der Objektivabstand des Zeiss-Feldstcchers durch sie noch mehr 
erweitert, man kann die Prismen aber auch, wie die Gcsamlanordnung ln Fig. ß 
leigt, so aufstecken, d.nß die beiden Flächen, durch die die Lichtstrahlen in die 





Flj. 5. 



Digitized by Google 




238 



PuLFUlCii, Ntu« ■TiniosKOrlsmit Vuscciir. Zkiticbrift für I>rtRSiuurrRRR<nn>R. 



Prismen einfullen, den Okularen gerade gegenüber liegen. In dietrm Falle entsprechen 
dann die Versuchsbedingungen vollkommen der uns gestellten Aufgabe. 

Bei der Handhabung der Prismen ist endlich noch zu beachten, daß die beim 
Schleifen der Prismenfiächen leicht eintretenden sogenannten Pyramidalfehler eine 
Verschiedenheit in jJer Höhenlage der neben einander liegenden Bilder herbeiführen, 
wodurch das stereoskopische Sehen mehr oder weniger gestört wird. Man kann 

aber diese Höhendifferenz durch 
Drehen des einen oder des anderen 
Prismas um die Objektivachse des 
Fernrohres — nach erfolgter Re- 
gulierung des Okularabstandes — 
leicht wieder beseitigen. 

In dieser Weise vorgerichtet, 
bedeutet unsere Versuchsanord- 
nung ein bequemes Mittel, die 
Wirkung des erweiterten Objektiv- 
nbstandes selbst bis zu den äußer- 
sten — erweiterten — Grenzen des 
Feldes der stereoskopischen Wahr- 
nehmung zu verfolgen, wobei aber 
vorausgesetzt ist, daß die beiden 
Finzelfernrohre genau die gleiche 
Objeklivbrennweite besitzen, was bekanntlich bei Feldstechern im allgemeinen nicht 
immer oder nicht immer in gleichem Maße der Fall ist. Denn im vorliegenden Falle 
bedeutet jeder noch so kleine Unterschied der Bildgröße der beiden Fernrohre eine 
Störung unseres Experimentes bezw. eine Fälschung des beobachteten Tiefenunter- 
scbiedes der beiden Raumbilder, und es kann daher Vorkommen, daß die oben für 
die Objekte jenseits der Grenze des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung ver- 
langte Gleichheit der Entfernung der beiden Raumbilder bereits innerhalb des Feldes 
der stereoskopischen Wahrnehmung oder überhaupt nicht in die Erscheinung tritt. 

Bei den sämtlichen vorstehend beschriebenen Versuchen macht sich eine Seben- 
wirkung in ganz besonders auffälliger Weise bemerkbar, auf die ich, da sie leicht zu 
irrigen Vorstellungen Veranlassung gibt, noch mit einigen Worten näher eingehen 
möchte. Diese Erscheinung besteht darin, daß gleichzeitig mit dem Entfemungs- 
unterschied der beiden Raumbilder auch ein Unterschied ihrer Grö/se bemerkt wird, 
und zwar stets in dem Sinne, daß das näher gelegene, mit dem erweiterten Objektivab- 
stand gesehene Raumbild kleiner erscheint als das mit dem normalen Augenabstand 
gesehene. 

Die Erklärung dieser Erscheinung beruht auf dem schon vor Hcimholtz') 
bekannten Umstande, daß ein mit erweitertem Augenabstand betrachteter Gegenstand 
unter genau den gleichen geometrischen Bedingungen sich dem Beobachter darbietet’) 
wie ein der Basisvergrößerung entsprechend verkleinertes und dem Beobachter näher 
gerücktes Modell bei ungeändertem Augenabstand. Irgendwelche Einbu/se an Bildschärfe 
oder eine Schädigung des Vnlerscheidungsrermügens des Auges für die Erkennung von Bild- 

*) Brewster, Ltescription of different stereoscoims etc. Trans. Roy. Soc., Edinburgh 3t /!'. 
.S’. 267. I8SO. 

*) Vgl. meine früheren Ausführungen über den Storco-PIanigraphen. diese ZeUsebr. 23» 
S. 142. 1003. 
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d’ftrnzen ist abtr mit tiieter modellartigen Verkleinerung de» Raumbildee nicht vorhanden, denn 
die Winkelaasdehnung des Bildes bleibt ja ungeändert. In der Tat braucht man nur 
das eine der beiden Augen zuzubalten, und man siebt dann die beiden Bilder in 
genau der gleichen Größe. Die Verkleinerung des Raumbildes besteht also nur in 
der Vorstellung des Beobachters als eine Art Reflexvorttellung, hervorgerufen dadurch, 
daß wir das eine der beiden Raumbilder für näher erachten als das andere, geradeso 
wie ein entferntes Haus, das wir mit einem Finger der ansgestreckten Hand für 
nnser Auge leicht zudecken können, in unserer Vorstellung sofort den modellartigen 
Charakter annimmt, sobald wir uns denken, daß das Haus in der Entfernung des 
Fingers sich befinde. 

Es ist natürlich, daß jemand, der sich nur oberflächlich mit den vorliegenden 
Fragen und Erscheinungen beschäftigt, durch die modellartige Verkleinerung des 
näher gerückten Raumbildes leicht irre geführt wird und zu dem Resultat gelangt, 
daß er diese Verkleinerung des Raumbildes direkt als einen Nachteil des erweiterten 
Ohjektivabstandes bezeichnet und den normalen Objekt! vabstand verzieht, „da er ja 
gr>^ßere Bilder gibt“. Solchen Personen sei gesagt, daß sie das Raumbild durch Ver- 
kirtung des Objektivabstandes unter den normalen sogar noch größer machen können, 
daß aber diese ebenfalls „leere“ Vergrößerung ebensowenig einen Gewinn für die 
Erkennung von Einzelheiten des Bildes wie die Verkleinerung des Bildes bei ver- 
größertem Objektivabstand einen Verlust bedeutet. Wenn wirklich in der Hinsicht 
die Vergrößerung des Objektivabstandes als ein Nachteil anzusehen ist, wie schlimm 
muß es dann um die in den Doppelfernrohren von 1 und 2 m Objektivabstand oder 
gar um die im Stereo-Komparator betrachteten Bilder mit mehreren Hunderten von 
Meter Standlinie stehen! 

Wir können übrigens genau die gleichen Erscheinungen auch in einem gewöhn- 
lichen Stereoskop betrachten, wenn wir z. B. in der in Fig. 7 skizzierten Anordnung 
vier gleich große Kreise oder auch Geldstücke von gleicher Prägung so neben einander 
legen, daß der Abstand der beiden oberen Geldstücke verschieden ist von dem 
.tbstand der beiden unteren Geldstücke, oder wenn wir den Abstand der zu einem 
Stereoskopbild zusammenwirkenden Geldstücke stetig verändern, oder wenn wir, wie 
in Fig. 8 angedeutet ist, das eine der beiden Paare durch zwei größere Geldstücke 
ersetzen, in welchem Falle dann die beiden Stereoskopbilder kaum noch einen 
Größenunterschied zu erkennen geben. Alle diese Versuche beweisen immer nur das 
eine, daß von zwei gleichzeitig gesehenen Stereoskopbildem das mit dem größeren 
Konvergenzwinkel gesehene Raumbild dem Beobachter näher und im Vergleich mit 
dem zweiten Stereoskopbild verkleinert erscheint, ohne daß damit aber irgend ein 
Anhaltspunkt für die Beurteilung seiner wahren Größe erzielt wird. Lassen wir das 
eine der beiden Stereoskopbiider fort, betrachten wir also im Stereoskop nur ein Paar 
Geldstücke, so fehlt uns sofort jeder Anhalt für die Beurteilung der Entfernung und 
damit auch jeder Maßstab für die Größe des Gegenstandes. Denn die Größe des 
Konvergenzwinkels allein, den wir bei der Betrachtung eines Stereoskopbildes in der 
Kegel nicht einmal angenäbert richtig angeben können, besagt für unsere Vorstellung 
von der Entfernung eines Gegenstandes überhaupt nichts'). Wir sind in unserm 
Urteil über die wahren Entfernungen des Raumbildes ebenso verlassen, wie wenn 



*) Im Stereo-Planigrapheu (a. a. <).) ist dieser Anhalt für die Beurteilung der Entfernung und 
der Grüße der einzelnen Raumgebilde durch die gleichzeitig gesehenen, im Zimmer befindlichen uns 
bekunten Gegenstände gegeben. 
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wir uns in vollkommen dunkler Nacht einem unbekannten Lichtpunkt gegenüber 
befinden, und ein Urteil, wenn es überhaupt zustande kommt, ist dann das Resultat 
von anderweitigen, zum Teil unkontrollierbaren Empfindungen und Erfahrungen'). 
In letzter Linie verdanken wir unsere Kenntnis von der absoluten Entfernung und 
Größe der uns umgebenden Dinge nicht dom stereoskopischen Sehen, sondern dem 
Umstande, daß wir uns zwischen den Objekten bewegen und sie von allen Seiten 
betrachten und betasten können. 




Kiff. T. Von d«n Tl*r ffUleh groBea RralMO «nehtiot dat ober« Paar, im Steraotkop batraebtat, 
nkbflr nad Jtlcia«r all das ontere. 




V'tff. b. Dia KraiM erMbelnan, dareb daa Stereoakop batraebtat, io Taraebladaoar Botfarnooff, abar fftaiab ffroB. 

Die Unsicherheit in der Beurteilung der absoluten Entfernung des Raumbildes 
geht sogar so weit, daß, wenn man den Konvergeuzwinkel der Augenachsen, unter 
dem man im Stereoskop eine einzelne Marke betrachtet, durch Veränderung des 
Abstandes der beiderseitigen Bilder stetig abändert — etwa unter Benutzung des 
von mir konstruierten Stereo -Mikrometers’) — die scheinbare Bewegung des Kaum- 
bildes in der Richtung des Visionsradius, das sogenannte Wandern der Marke, dem 

') Jedenfalls werden Fälle, in denen Personen für die absolute Grüße des Konvergenzwinkela 
der Augenacli.sen eine ähnliche eindeutige Empfindung haben, wie es Personen gibt, die im Gehör 
die Empfindung der absoluten Tonhöhe besitzen, nur äußerst selten sein. 

’) Man verlange den Prospekt der Firma Zeias über d-se neue Stereoskop und das zur 
Demonstration des stereoskopischen Meßverfahrens dienende Stereo-Mikrometer, Jena 1903. 
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Beobachter immer nur dann zum Bewußtsein kommt, wenn in einem andern gleich- 
zeitig sichtbaren Raumbilde, welches an der Bewegung des ersteren nicht teilnimmt, 
ein fester Anhalt für die Beurteilung des Tiefenunterschiedos gegeben ist. Fehlt 
aber dieser Anhalt, so sehen wir nur noch die seitliche Verschiebung der einen 
Marke, aber die Vorstellung desWanderns nach der Tiefe ist nicht mehr vorhanden*). 
Das Experiment wirkt außerordentlich überraschend, verlangt aber zum Gelingen 
große Sorgfalt in der Isolierung der Marke. Bei dem Stereo -Mikrometer muß der 
Metallrahmen durch Objekte mit unregelmäßigen Konturen, die eine stereoskopische 
Vereinigung nicht zulassen, zugedeckt werden. Oft genügt, um das Experiment zu 
vereiteln, die Existenz zweier kleiner Schmutzflecken auf der Unterlage, die sich 
dann zu einem, den festen Anhalt gewährenden Raumbilde vereinigen. 

Für die Beurteilung der Oröfte eines entfernten Objektes oder eines im Stereo- 
skop betrachteten Raumbildes herrscht die gleiche Unsicherheit wie für die Beurteilung 
der wahren Entfernung, insofern nämlich ein Urteil über die Größe des Objektes 
immer nur auf Grund der Vorstellung, die wir uns über die Entfenmng des Objektes 
gebildet haben, zustande kommen kann. Auch ist 
ein solches Urteil immer nur so zu verstehen, daß 
wir das Objekt mit einem anderen, in der gleichen 
oder in einer anderen Entfernung gelegenen, uns 
bekannten Objekte in bezug auf ihr Größenver- 
faältnis vergleichen. 

Aus dem gleichen Grunde besagt der Ver- 
such mit der oben beschriebenen Prismeukombina- 
tion (f^ig. 2), der uns befähigt, gleichzeitig mit dem 
Angenabstand eines Kinde» und demjenigen eines Fit.s. 

Encachtenen die Außendinge zu betrachten (Ver- 
suchsanordnung wie in Fig. 9), wobei dann die Gegenstände dem Erwachsenen immer 
näher und kleiner erscheinen als dem Kinde, nichts über die Vorstellung, die wir 
uns für gewöhnlich beim Sehen mit nur einem Augenpaar von der Entfernung und 
der Größe der Objekte um uns bilden oder gebildet haben. Jedenfalls ist es unzu- 
lässig, in dem vorliegenden Experiment eine ausschließliche Erklärung dafür zu 
sehen, daß Personen, die ihre Heimat erst als Erwachsene Wiedersehen, in der Regel 
alle Gegenstände kleiner finden, als sie sie in der Erinnerung haben, wobei doch 
sicher auch andere physiologische Dinge mit in Anrechnung zu bringen sind, vor 
allem der Umstand, daß mit dem Wachsen des Augenabstandes und der Körper- 
dimensionen überhaupt auch in geistiger Hinsicht der Blick des Beobachters ein um- 
fassenderer geworden ist. 

In der angegebenen Richtung lassen sich noch eine ganze Reihe von inter- 
essanten und instruktiven Versuchen anstellen. Ich will aber auf diese Dinge hier 
nicht weiter eingehen, sondern zum Schluß nur noch einen mit unserem Gegenstände 
aufs innigste zusammenhängenden Versuch besprechen, der besonders auch deshalb 
Berücksichtigung verdient, weil er als der Ausgangs|>unkt für ein ganz neue» Verfahren 
der meesenden Slereotkopie , über dessen praktische Bedeutung allerdings zurzeit noch 
kein endgültiges Urteil abgegeben werden kann, anzusehen ist. 



*) Mit reelleu Objekten gelingt das Experiment deshalb nicht, weil mit der Veränderung des 
Abstandes gleichzeitig eine Veränderung des Bildwinkels vor sich geht, was im Stereoskop uusge- 
schlofisen isU 

l.a. XXV. 17 
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Das Verfaliren') besteht im Prinzip darin, daß durch Feindrehnng eines der 
Prismen in Fig. 2 die oben, S. 23V, für weit entfernte Gegenstände verlangte Gleich- 
heit der Entfernung der beiden zusammengehörigen Raumbilder — Nullstellung — 
nacheinander für jedes andere, näher gelegene Objekt zustande gebracht wird, wobei 
dann der Drehungswinkel des Prismas als ein Maß für die zu messende Entfernung 
angesehen werden kann. Eine andere Art der Entfernungsmessung besteht darin, 
daß wir die Prismenkombination in der angegebenen Weise von vornherein auf eine 
bestimmte Entfernung einstellen und uns dann mit ihr dem zu messenden Objekte 
so weit nähern, bis dessen Raumbilder in der gleichen scheinbaren Entfernung ge- 
sehen werden. In diesem Falle machen wir bei Annäherung an das Objekt die 
Wahrnehmung, daß die beiden Raumbilder in der Blickrichtung aufeinander zueilen, 
bis die Entfernung, auf welche der Apparat eingestellt wurde, erreicht ist, um dann 
bei weiterer Annäherung in entgegengesetzter Richtung wieder auseinander zu gehen. 
In beiden Fällen gesellt sich zu dem Kriterium der gleichen scheinbaren Entfernung 
noch das von jenem allerdings abhängige Kriterium der gleichen Größe der Raumbilder. 

Von dem bisherigen Verfahren der stereoskopischen Entfernungsmessung unter- 
scheidet sich das vorliegende wesentlich dadurch, daß zur Messung nicht eine Reihe 
von Marken wie im Stereo-Telemeter oder eine wandernde Marke wie ira Stereo- 
Komparator benutzt wird, sondern das zu messende Objekt selbst, was aus mancherlei 
physiologischen Gründen: Gleichheit der miteinander zu vergleichenden Objekte in 
bezug auf Form, Helligkeit und Farbe einen beachtenswerten Vorzug vor der bis- 
herigen Methode bedeutet. Ob aber das Verfahren jemals für Messungen auf der 
Erdolierfläche einen praktischen Erfolg haben wird, erscheint wegen der Beschrän- 
kung der Anwendbarkeit des Verfahrens auf isoliert stehende Objekte mehr als 
zweifelhaft. Wesentlich günstiger liegen in der Hinsicht die V'erbältnisse auf dem 
Meere, wo die Messung der Entfernung von Lichtern nach dem oben beschriebenen 
Annäherungsverfabren für die Schiffahrt, z. B. bei Kursänderungen in engem Fahr- 
wasser, nicht ohne Nutzen sein dürfte. 

Jena, im Mai 1905. 



tber die Drehung von Achsen 
unter alleiniger Einwirkung eines Kräftepaares. 

Voo 

V. Hnorre Iq Berlio. 

über die Lösung der in der Überschrift genannten Aufgabe nachzudenken fand 
ich Veranlassung, als Hr. Mechaniker H. Heele in Berlin beauftragt wurde, das 
Äquatoreal der Königlichen Sternwarte zu Berlin mit einer Drehvorrichtung zum 
Umlegen des Fernrohres zu versehen. Ehe ich jedoch auf das Ergebnis meiner 
f'berlegungcn cingche, möchte ich auf die Bedeutung einer Vorrichtung hinweisen, 
durch welche nur ein Kräftepaar erzeugt wird, eine translatorische*) Bewegung durch 

■) D.R.P. Nr. 162 471. 

’) In welchem Sinne ich den Ausdruck .trunslstorisch“ gebrauche, geht aus den späteren 
Erläuterungen der Bewegungen der Achsen innerhalb der Spielräume hervor. Streng genommen kann 
von translatorischen Bewegungen nur bei einem im Raume freien System die Rede »ein, auf welches 
Tcr.chiedene, beliebig gerichtete Kräfte wirken. 
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eioe einseitig wirkende Kraft also ausgeschlossen ist. Dies ist aber nur dann möglich, 
wenn das Krttftepaar oder die Drehungsmomente an beiden diametral zu dem 
Drehungsmittelpunkt sich gegenüber liegenden Stellen genan gleichzeitig einsetzen. Be- 
züglich dieser letzteren Bedingung setze ich voraus, daß ich über das Nichtvorhanden- 
sein einer Lösung richtig belehrt worden bin. 

Alle Drehungsachsen mit zylindrischen oder schwach -konischen Lagerungen 
müssen Spielräume haben, welche entweder mit Hülfe von Hebeln oder dadurch 
geschaffen werden, daß die Achse auf ein Widerlsiger stößt, durch welches sie in 
ihrer Längsrichtung gehoben oder gesenkt werden kann. Es wird aber kaum möglich 
«in, für den Spielraum das durch die notwendigste Höhe der Ölschicht gegebene 
Maß einznhalten; in der Kegel wird diese Grenze überschritten werden, wodurch 
Schlotterungen entstehen. 

Auch hei Kugellagerungen finden bei geneigten Stellungen der Achse Schlotte- 
nngen statt; nur die vertikale Stellung zeichnet sich durch größere Stabilität aus, 
da die Kugel alsdann, streng mathematisch genommen, nicht auf einem einzigen 
Packte der Kugelschale, sondern auf dem Umfange des kreisförmigen Loches ruht, 
darch welches die Achse hindurchgeht. 

Die Kugellagerung ist aber dadurch ausgezeichnet, daß die größere Stabilität 
sich auch bei geneigten Stellungen erzielen läßt, wenn man die zur Achse senkrechte 
i^hwerekomponente dnreh einen Hebel aufhebt. Es bleibt dann die in der Richtung 
der .\chse gegen die Kngelschale wirkende Komponente übrig, die zwar wieder das 
Aufliegen auf dem Umfange des kreisförmigen Loches bewirkt, aber mit abnehmender 
Neigung kontinuierlich kleiner und im Horizonte gleich Null wird. 

Die Kugellagemng bietet vor der zylindrischen oder schwach -konischen Lage- 
rung noch andere wesentliche Vorteile, über welche sich hier auszniassen zu weit 
führen würde. Die volle Ausnutzung dieser Vorteile schließt aber eine Kngellagerung 
an dem anderen Ende der Achse aus; es muß wieder die zylindrische Lagerung 
mit ihren unvermeidlichen Schlottcrungon angewandt werden, und zwar dürfte 
hierbei das in drei Backen zerlegte zylindrische Lager mit freier Anordnung, wie 
es Hr. Heele verwendet, das passendste sein. Die Schlotterungen werden sich dann 
in einer Drehung, richtiger ausgedrüekt, in einer Pendelung um den Mittelpunkt der 
Kugel äußern. 

Wie wenig Spielraum dazu gehört, damit hierbei AVinkelbcwegungen zustande 
kommen, welche die heutigen Beobachtungsfehler übertreffen, zeigt das folgende 
Beispiel. 

Bei dem Äquatoreal der Berliner Sternwarte steht das zylindrische Lager von 
dem Mittelpunkte der Kugel nahezu 1 m ab. Ein Schlottern bis zu einem Betrage 
von 0,01 mm würde dann einer Winkelbewegung von 2,1 " entsprechen. Dieselbe 
ffinkelbewegnng wurde erfolgen bei einem Abstande von ','4 '’om Mittelpunkte der 
Kugel und einer Schlotterung von 0,0025 mm. 

Solche Schlottemngen habe Ich oft beobachtet und schreibe sic dem einseitigen 
Eingriff beim Drehen der Achsen zu; und seihst wenn der Spielraum durch 
tine dünne Ölschicht ausgefüllt ist, kann aus diesem Grunde Ölverdrängung die 
Folge sein. 

Ich will nnn den extremen Fall annehmen, das Fernrohr eines Äquatoreals 
*4re bei Rechtsdrehnng der Polachse auf eine feste Marke eingestellt, und die Pol- 
»chse wäre dabei an der äußersten Grenze des Spielraums in eine zur Ebene des 
Deklinationskreises oder zur Drehungsobenc des Fernrohres parallele Lage gelangt. 

17* 
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Hierauf sei, ohne die Einsteilung in Deklination zu ändern, eine zweite Einstellung 
im Stundenwinkel bei Linksdrehung der Polachse vollfUhrt worden, und es sei ein 
diametral entgegengesetzter Ausschlag der Polachse erfolgt. Unter Beibehaltung der 
obigen zahlenmäßigen Annahmen von 1 m Abstand und 0,01 tarn Spielraum müßte nun 
die feste Marke um 2,1" von der ersten Einstellung abweichen, oder nach vollführter 
mikrometrischer Einstellung in Deklination auf die Marke die zweite Ablesung am 
Deklinationskreise sich um 2,1" von der ersten unterscheiden. Solche Fehler werden 
für zufällige Beobachtungsfehler genommen, solange es nicht gelingt, ihre Ursachen 
zu beseitigen. 

Wäre das Pendeln der Polachse in einer anderen Ebene vor sich gegangen, so 
müßte bei der Wiedereinstellung auf denselben Punkt im Gesichtsfelde mit beiden 
mikrometrischen Bewegungen am Stundenkreise und am Deklinationskreise nach- 
geholfen werden, und dadurch würden Verschiedenheiten in den Ablesungen beider 
Koordinaten zustande kommen. 

Der vielfach vertretenen Ansicht, daß es gleichgültig sei, ob Spielraum besteht 
und durch Abnutzung vergrößert wird oder nicht, und daß es nur auf eine sichere 
Klemmung ankäme, da man die Krcisablesungcn eines Äquatoreals nur zur Ein- 
stellung benutzt und lediglich Difierenzmessungen am Mikrometer vollführt, kann ich 
nach meinen Erfahrungen ohne weiteres nicht beipflichten. Zwar soll mit Recht 
besonderer Wert auf eine sichere Klemmung gelegt werden (vgl. meine Publikation; 
Beobachtungsergebnisse der Königlichen Sternwarte zu Berlin, Heft Nr. 9, S. iS), und 
bedarf es großer Sorgfalt, eine einwandsfreie Klemmvorrichtung zu schaffen; aber es 
ist doch immerhin nicht ausgeschlossen, daß es gelingen wird, die äquatoreale 
Montiening so zu vervollkommnen, daß aus Kreisablesungen gewonnene Positionen 
einen verhältnismäßig hohen Grad von Genauigkeit erlangen. Würde man dann beim 
Bau eines Äquatoreals alle erkannten Bedingungen zur Erlangung größerer Stabilität 
erfüllt haben, ließe aber bei den Achscnlagerungen unnötig große Spielräume be- 
stehen und sorgte nicht für Einrichtungen zur Verhütung der Abnutzung, so würde 
Schlotterungen bezw. Pendelungen Tür und Tor geöffnet werden und die Stabilität 
dadurch wieder Einbuße erleiden. 

Aber zugegeben, daß es eine unnötige Verschwendung von Zeit und Kraft wäre, 
die feinere Ausführung der äquatorealen Montierung auf die Spitze zu treiben, so 
darf man doch nicht vergessen, daß aus obigen Gründen Schlotterungen sich auch 
bei allen zweiachsigen Instrumenten mit vertikal gerichteter Hauptachse abspielen 
müssen, bei denen die Kreisablesungen sehr wohl zur Bildung von Positionen benutzt 
werden wie bei Universalinstrumenten, Vertikalkreisen u. s. w. 

Außer durch Drehungen mittels einseitiger Eingriffe können Achsen auch in 
Pendelungen durch unvollkommene Klemmvorrichtungen geraten. Richtet man daher 
diese letzteren so ein, daß durch sie nur Druck in der Richtung der Achse entsteht, 
stellt man ferner zur Drehung der Achse ein sog. Kräftepaar her, sodaß eine jede 
der beiden Kräfte zu beiden Seiten der Achse diametral gegenüber und gleichzeitig 
an Punkten angreift, welche gleiche Momente ergeben, so sind theoretisch die Be- 
dingungen erfüllt, um die Achse während der Drehung in unverrückbarer Stellung 
innerhalb des Spielraumes zu erhalten, zumal auch die Ölschicht zur Erhaltung der 
Achsenrichtung beiträgt. 

Bezüglich der Herstellung eines Kräftepaarcs gilt als Hauptschwierigkeit die 
genaue Gleichzeitigkeit des Eingriffes beider Kräfte. Im folgenden erlaube ich mir 
jedoch, eine einfache praktische Lösung der Sache vorzubringen, welche der wahren 
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sehr nahe in der Gleichheit der Momente kommt, bezüglich der Gleichzeitigkeit des 
Eingriffes aber als eine vollkommene gelten darf. 

Man befestige an der solide fundierten Unterlage, auf welcher die Lager der 
.•Vchse A (vgl. die Figur) ruhen, einen Ständer 4 mit einem zylindrischen Ansatz r. 
Dieser Zylinder c sei zusammen mit dem Ständer 6 so weit ausgedreht, daß A frei 
hindurchgehe. Auf e drehbar sitze ein Zahnrad z, versehen mit zwei diametral gegen- 
fiber liegenden Ansätzen a mit runden Löchern, welche zur Aufnahme von Zapfen- 
enden eines Mitnehmers m bestimmt sind. Dieser Mitnehmer erweitert sich in der 
Mitte zu einem Ringe von so großem inneren Durchmesser, daß die Achse A ebenfalls 
frei hindnrchgeht. 







Das Zahnrad z, welches durch die Platte p auf dem Zylinder c festgehalten 
wird, soll durch einen Trieb ( oder durch eine Schraube ohne Ende in Drehung 
versetzt werden. Auf der Achse A selbst sitzt eine Scheibe t, mittels welcher sie in 
Drehung versetzt werden soll. An der Scheibe sind einander diametral gegenüber 
zwei Ll-förmige Ansätze u angebracht, in welche die Nasen n des Mitnehmers ein- 
greifen. 

Der genau gleichzeitige Antrieb zur Drehung 'vollzieht sich in der Weise, daß 
zunächst die eine Nase des Mitnehmers zum Anschlag an einer der beiden Wandungen 
des LI- Ansatzes gelangt, hierauf der Mitnehmer m sich so weit um seine Zapfen dreht, 
bis der Anschlag auch auf der diametral gegenüber liegenden Seite erfolgt, und nun 
die Drehung der .Achse A beginnt. 

Der einseitig auf das Zahnrad wirkende Trieb t erzeugt nach der Theorie ein 
Kräftepaar und eine translatorisch wirkende Kraft; durch die Isolierung des Lagers 
des Zahnrades von den Lagern der Achse .4 geht aber auf die letztere nur das Kräfte- 
paar über. In der Praxis jedoch wird sich das Kräftepaar mit einer kleinen ein- 
seitig wirkenden Kraft vermischen, weil, wie Hr. Heele bemerkte, es nicht voll- 
kommen gelingen wird, die beiden Angriffspunkte des Mitnehmers an der Scheibe 
und deren Mittelpunkte ganz genau mit den übertragenen Drehungsmomenten in 
Cbereinstimmung zu bringen. Bis zu welchem Grade aber die Erzielung eines reinen 
Kräftepaares erreicht werden kann, will ich im folgenden zeigen. 

Die Berührungspunkte des Mitnehmers mit den Ll- Ansätzen der Scheibe mögen 
nicht ganz genau gleiche Abstände g und g' vom -Mittelpunkte des Zahnrades haben. 
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sodaß auch die Kräfte P und P', welche vom Zahnrade ausgehend auf die Escheibe 
wirken, verschieden groß sind. Es mUssen aber die Drehmomente der Gleichung 



genügen, oder 









y 



Es mögen ferner die Berührungspunkte an den U-Ansätzen vom Mittelpunkte 
der Scheibe s ungleiche Entfernungen p und p' haben, so findet aber hier die Gleich- 
heit der Momente pP und p' P' nicht mehr statt, weil das Verhältnis von P zn F 
ganz unabhängig ist von der Lage des Scheibenmittelpunktes. Es muß aber eine 
Kraft P" geben, für welche die Gleichheit besteht 



pP" = p’ P' 



oder 


P" 


= P'. 


Setzt man 


P" 


P 

— P+JP, 


so erhält man 


P+JP = 


>- p> = P'j 


folglich 


JP = 


P P<i' 

-l) 


und 




\pq 1 



p" = p+ 10- _ ij p. 

An der Scheibe t standen sich die ungleichen Drehmomente 
p P und p' P' 

gegenüber, wofür man jetzt auch 

pj' und ^ I ^ j 

schreiben kann, d. h. außer dem Kräftepaare P, — P bleibt noch eine einseitig 
wirkende Kraft übrig von dem geringen Betrage 

(/-V _ i) p = p 

\P'l‘ I PV' ' 



Bei den heutigen Leistungen der Präzisionslechnik muß es leicht gelingen, 
pp' q<j' sehr nahe gleich groß zu machen, sodaß die DiflFerenz innerhalb der Klammem 
eine sehr kleine Zahl wird. Dasselbe gilt von dem Zähler des rechtseitigen Aus- 
drucks; aus diesem geht außerdem hervor, daß, Je größer der Nenner ist, oder je 
größer man die Abstände p p' </ q' macht, desto kleiner der Faktor 

p'izlpjI. 

P'l' 

von P wird. 

Als Beispiel möge sein 



p = 100 mm, p' = 101 mm, i/ = 101 mm, t/ = 100 mm 

und P gleich dem Drucke von 10 tff, so wird 



P'/ 



= 0 , 0201 , 



Digitized by Google 




XXT. JahrfUK. Aofutt 1M5. Knohbf^ Dbehubo ton Aciibbn. 



247 



folglich die einseitig wirkende Kraft 

d. h. gleich dem fünfzigsten Teile von P. 

Für den Fall, daß der Unterschied der Abstünde 1 mm nie überstiege, würde 
bei Abstünden von obigem Betrage und dem Maximalunterschiede von 1 mm dieses 
Ergebnis 0,2 kg für die einseitig wirkende Kraft den grüßten Betrag, also den un- 
günstigsten Fall darstellen. Überdies läßt sich nach Ansicht des Hnt. Heele und 
anderer Feintechniker der Unterschied mit Sicherheit auf einen kleinen Bruchteil 
eines Millimeter herabdrücken. 

Wendet man, wie eingangs erwähnt, diese Vorrichtung auf einen gewaltsam 
wirkenden Umlegeapparat mit schneller Winkelbewegung an, so ist es unbedingt 
nötig, den Zylinder c, welcher dem Zahnrad als Lager dient, von der Achse zu isolieren, 
damit etwaige Erschütterungen auf diese nicht übergehen. Auch werden Er- 
schütterungen, welche sich in kleinsten Verbiegungen des Zahnradgestelles äußern 
könnten, sogleich durch den Mitnehmer ausgeglichen. 

Der kleine Kest einseitig wirkender Kraft kann dadurch noch unwirksamer 
gemacht werden, daß man die Angriffspunkte des Mitnehmers möglichst nahe an den 
Drehnngsmittelpunkt der Pendelungen heranbringt, bei Kugellagerungen also an den 
Mittelpunkt der Kugel. 

Für die weit sanftere mikrometrische oder Uhrwerk-Bewegung wird es bei Kugel- 
lagerungen nach Hrn. Heeles Meinung sogar besser sein, die Außenfläche der Kugel- 
schale für das Zahnrad herzurichten, weil diese Fläche sich sehr genau zu einem zur 
Kugelschale konzentrischen Zylinder abdrehen läßt. 

Diese Feinheiten verlangen aber als Konse<iuenz, für beide Aebsendrehungen 
Hülfsmittel zu schaffen, durch welche keine Störungen der Achsenrichtungen inner- 
halb der Lagerungen erfolgen. 

Für die Auslösevorrichtung sind dreierlei Arten denkbar: 

1. Die Scheibe a ist auf der Achse drehbar und kann mit ihr durch eine Klemme 
fest verbunden werden. In ungeklemmtem Zustande würde also bei Drehungen der 
Polachse die Reibung an der Scheibe verbleiben. 

2. Die Verbindung des Zahnrades mit der Scheibe wird unterbrochen. Dies wird 
größere Komplikation verursachen, hat aber den Vorteil, daß die Drehung der Pol- 
aebse von einer Reibung am Umlegeapparat fVei bleibt. 

3. Der Trieb t wird ausgeschaltet. Diese Art der Ausschaltung dürfte die ein- 
fachste und beste sein, hinterläßt aber für die freie Achsendrehung die Reibung des 
Zahnrades auf dem Zylinder c, jedoch ohne nachteilige Wirkung. 

In Zusammenfassung des Vorangehenden ist es also Aufgabe der Prüzisions- 
mechanik, das Lager e für das Zahnrad genau zylindrisch und zentrisch zur Haupt- 
achse A, ferner p = p' = g = q' und die Berührungspunkte diametral gegenüber 
liegend herznstellen. Auch ist der Drehungsmechanismus nicht zu fern vom Mittel- 
pankte der Pendelungen (Schlotterungen) anzubringen, welcher bei Kugellagerungen 
mit dem Mittelpunkte der Kugel zusammenfällt. Sofern es sich aber nur um einen 
Umlegeapparat oder einen Apparat zur genäherten Einstellung bandelt, stellt diese 
Einrichtung im übrigen keine hoben Anforderungen an die Prüzisionsinechanik. 
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IMe KinwAgruuf^en der landwlrtscliaftlicheu Hoch»chnle bei Westend. 

Dritter Bericht. 

Von O.Eggert. Nebst Nachtrag von Chr.A. Vogler. ^eiUchr.f. Vermiss. 34* S. 13.38.37,73. 190-^. 

Auch als Sonderabdruck erschienen, gr. 8”. 36 S. 

Über die Feinnivellements, die Geh. Reg.-Rat Vogler in Westend bei Berlin seit l«yi 
mit Hülfe seines Kathetometer'Nivellierinstruments hat aasführen lassen, ist bisher zweimal 
berichtet worden (Zeitschr. /, Vermats. 27* S. -Kl 181*8; 31. S. 1, 3"2. 1902). Der vorliegende 
dritte Bericht von Eggert betrachtet die Fortsetzung der Arbeit seit 1898. Es sind in diesen 
7 Jahren ausschließlich die Stahllatten gebraucht worden (vgl. den zweiten der genannten 
Berichte und das Referat in dieier ZeiUchr. 22* S. 234. 1902), die sich gut bcwührt haben 
sollen, obgleich Eggert als Übelstand die für jede Visur notwendige Keilablesung zur 
Ermittlung der Lattenlänge bervorhebt. Die seit längerer Zeit geplante Neuherstellung der 
Latten aus Nickelstahl könnte diesem Übelstand abhelfen. Am Nivellierinstrument zeigte 
sich die Befestigung der Libelle am Fernrohr ungenügend, es wurde deshalb seit Herbst 1902 
täglich zweimal, vor Beginn und am Schluß der Arbeit, der Winkel zwischen Libellenacbse 
und Ziellinie ermittelt; er zeigte sich durchaus nicht als konstant, änderte sich vielmehr oft 
stark. Wenn der lineare Betrag der Konvergenz beider Linien für 1 m Zielweite 0,03 mm 
erreichte, wurde das Instrument neu justiert; mehrmals sind aber in diesem Betrag Sprünge 
bis ^>',0 mm vorgekommen, die bei Entdeckung am Schluß der Arbeit eine ganze Tagesleistung 
‘unverwendbar machten. Trotz starken Anziehens aller Schrauben konnte diese Änderung 
der gegenseitigen Lage der zwei Hauptlinien des Instruments nicht weggebracht werden. 
Ferner zeigte sich die Ablesung der dekadischen Ergänzung im Skalenroikroskop neben der 
unmittelbaren Ablesung nicht hinreichend als Schutz gegen Millimeterfebler, sodaß beaondere 
Kontrollablesungen hinzugenommen wurden. Bedenklich erscheint dem Verf. endlich, daß 
im Rückblick und Vorblick nicht stets mit derselben Stellung des Okularrohrs gearbeitet 
werden konnte; er empfiehlt an den Ablesungen eine Korrektion anzubringen, die auf die 
Stellung des Okularrohrs Rücksicht nimmt. Weniger bedenklich ist, daß der Teilwert der 
Libelle während des Nivellements selbst nicht immer mit großer Schärfe bestimmt wurde; 
da eine kleine Änderung in der Annahme für die Empfindlichkeit der Libelle bei der hier 
benutzten Art des Nivellicrens fast ganz ohne Einfluß ist, so wurde die Fcldberechnung des 
Teilwerts ganz aufgegeben und durch Messungen zu Hause ersetzt. Die Empfindlichkeit 
der Libelle hat sich von 3.30" auf 3,15" verändert. 

Der m. F. für ein einfaches Nivellement der Strecke 1 km ist bei den neuen MessuDgon 
mehrmals auf etwa ' « mm herabgegaiigen, womit allerdings für die jetzige Art der Aus- 
führung dieser Nivellements die Grenze erreicht ist mit Rücksicht auf die äußeren Ein- 
wirkungen (besonders Wind und Sonne auf das Stativ). Als ganz besondere Fehlerquelle 
wurde die Einwirkung der Sonne erkannt; obgleich der Instrumentcnschirm auch fast das 
ganze Stativ beschattete, wurden bei Eintritt des Sonnenscheins die Zuverlässigkeit und 
Sicherheit der Beobachtungen .stark vermindert, die (scheinbare oder wirkliche) Änderung 
der Zielhöhe erreichte häufig den Betrag * , mm. Die Lage der Fußplattcn auf dem ebaussierien 
Straßendainm Ist als sehr skftt^r festgestellt worden (von einem Eibsioken wie auf weichem 
Boden hat .sich nichts gezeigt), sodaß die Veränderungen dem Instrument zugeschrieben 
werden müssen. 

Von den Höhenmarken haben sich zwei auch neuerdings weiter stark gesenkt, an- 
fänglich infolge eines in ihrer Nähe nusgeführten Baus (Kanalisation); da jedoch zwei andere 
Marken ln der Nähe ebenfalls gesunken sind, so kann es sich vielleicht um Absitzen einer 
großem Erdscholle handeln. Zwei andere Höhenmarken heben sich deutlich; mehrere andere 
Punkte schwanken um Beträge auf und ab, die durch Messungsfehler allein nicht er- 
klärlich sind. 
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AU Hauptergebnis der Diskussion aller 40 bisher ausgeführten Nivellementa ist die 
rotenmchung der Schwankungen der Normalen einer durch bestimmte Festpunkte des 
NirelleroentvS gegebenen Ebene anzusehen. Nach den ersten 20 und den letzten 7 Nivellierungen 
bitte dieae Normale eine deutlich ausgesprochene Hin- und Herbewegung in S.W. — N.O.* 
Richtung und mit einer Amplitude von 0,2" gezeigt. Wenn man die Neigungstfnderungcn 
dieser Ebene oder ihrer Normalen als reell, als Schtrankung dtfr LotrUhtang auffaßt, so müßte 
dieses Nivellementsergebnls durch feine Polhühenmessungen bestätigt werden. Da in Westend 
keine solchen zur Verfügung stehen, so stellt Eggert die aus den Nivellierungen in Westend 
gefundenen Schwankungen der Lotrichtung mit den Schwankungen der Polhöhe nach 
Messungen auf detu Tclographenberg bei Potsdam (20V'| 4m gegen S.W. davon gelegen!) 
ftUH Mai 1804 bis November 1807 zusammen und findet „die Übereinstimmung der durch 
utronomisebe Messungen und durch Nivellements gefundenen Lotschwankungen nach Richtung 
and Größe auffällig und durch den Zufall allein wohl kaum zu erklären", gibt aber selbst 
zu, daß von einem Hetrei» solcher Lotschwankungen bis jetzt nicht die Hede sein kann. 

Vogler verfolgt bei seinem „Nachtrag“ trotzdem die Hypothese (hoidwelUn bereits 
weiter und erklärt die täglichen Bewegungen dieser Art durch eine weitere Hypothese, 
n&nüich einen (auch schon von andern angenommenen) die Erde in geringem Abstand, 
aber selbstverständlich außerhalb der Atmosphäre umkreisenden Ring, der aus einzelnen 
Dicht zusammenhängenden Brocken bestehen soll, und dessen Bahn als ungefähr mit der 
Rkliptikebene zusammenfallend gedacht wird. Kr glaubt, daß die Zulässigkeit dieser HypO’ 
ibese sich sehr rasch auf geodätischem Wege entscheiden ließe. Das wäre eine erste astro- 
nomische Entdeckung mit rein geodätischen Mitteln. An Folgerungen aus der Erdring- 
byputhese fehlt es bereits nicht (ß. 34 des .Sonderabdrucks). 

In einer Notiz zu dom Bericht des Hrn. Eggert über die Einwägungen bei Westend 
[Znt$ckr. t\ Verme$j>. 34 , S. 299. 1906) weist Hr. W. Schweydar darauf hin, daß die Diskussion 
zahlreicher HorizontalpendcUBoohachtungen eine Bewegung mit der Periode eines Sterntags 
und einer Amplitude, wie sie die Voglersche Hypothese erfordern würde, zwar außer Zweifel 
gestellt hat, daß die Phase jedoch gegen die Sonnenzelt nahezu konstant ist und daß die 
Störungen nicht als solche der Niveaufläche, sondern als „Bodenneigungen“ aufgefnßt werden 
müssen, die im deutlichsten Zusammenhang mit Sonnenstrahlung und täglichem Temperatur- 
^ng stehen und in der Erdbebenkunde als „Sonnenwelle* längst bekannt sind. Schweydar 
zeigt ferner noch in einer Tabelle und einer Figur den unleugbaren Zusammenhang der 
Eggertschen Zahlen — mit dem Teniperaturgang. Nach den Heidelberger Horizontal- 
f)cndel- Beobachtungen kann der Unterschied der Bodenneigung morgens und abends über 
(k3" erreichen. Uutnmer. 



Ül>er Tachymetrle. 

I'on G. W. Herdman. fCngitteerütg 7Ö. S.^1. 1*^*6. 

In dieser Notiz zur ^Tatfinonetn/“ tritt, wie zu erwarten war, auch ein englischer 
Ingenieur den Ausführungen von A. Beil, über die hier referiert worden ist (vgl. dufne 
iifitßchr. 2ti, /£W5), entgegen. Der Verf. sagt zunächst, daß man das MUlÜhren der 

Atiditionskonstanten t- des entfernungsinessenden Fernrohrs durch ein „anallatic Unt" ver- 
meiden könne; mit dem anallaktischeii Fernrohr w’erdc sogleich (ich gebrauche 

wieder die bei uns üblichen Bezeichnungen statt derer des Originals) abgelesen und man 
könne dann .ohne merklichen Fehler, da c sehr klein sei Im Vergleich mit 4/“, setzen 
UorizontaldistaDZ 

HöhenuDtefiicliied = L'*ysin2rr. 

iBeim sog. analiaktischen Fernrohr sollte eigentlich c = 0. nicht nur sehr klein sein; ferner 
wird, da 4 selten, wenigstens nicht für die Präzisioiistachymetrie, genügend genau eine runde 
Zahl, %. B. KKJ ist, der Nutzen des in optischer Beziehung dem Uamsdenschen nicht gleich- 
wertigen Porroschen Fernrohrs immer noch überschätzt: wenn nmn z. B. bei 4 = 97,8 oder 
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101,2 die Werte kl nicht im Kopf bilden, sondern zweckmäßiger einer Tabelle mit genügend 
engem Intervall des Arguments t entnehmen will, so ist es gleichgültig, oh man in diese 
Tabelle eine Ädditionskonstantc e mit aufzunehmen hatte oder nicht; und bei der weniger 
genauen „topographischen“ Tachymctrie kann man auch c summarisch berücksichtigen:. 
Jedenfalls hat aber der Verf. ganz recht, wenn er fortfährt, man könne doch nicht mit Bell 
die Ausrechnung nach den obenstehenden Formeln „äußerst mühsam“ nennen, wenn man. 
wie er, durch einen Gehülfen, der eine Woche zuvor von einem Tachymeterschieber noch 
gar nichts gewußt habe, die Tacbymeterpunkte im Tempo 90 in der Stunde ausrechiien 
lassen könne! Er habe früher auch, aus ähnlichen Erwägungen wie Bell, die Lattenhaltmig 
normal zur Ziellinie benutzt und dabei (wie wohl jeder Ingenieur) eine sehr einfache Vor- 
richtung benutzt, die dem Lattenträger richtige Haltung der Latte und zugleich Kontrolle 
dieser Haltung vom Instrument aus ermöglicht, bestehend aus einem seitlich an die Latte 
senkrecht zu ihrer Längsrichtung angenagelten rechteckigen Holzstück, dessen kleine Vorder- 
Bäche schwarz und dessen lange Ober- und Unterflächen weiß bemalt gewesen seien (also ganz 
wie bei uns C. Wagner u. A.); aber er sei bald wieder zur vertikalen Laltenhaltung zurück- 
gekehrt. 

Da auch Bell vom Hin- und Herneigen der Latte spreche, das allerdings wohl mehr 
beim Nivellieren als beim Tacbymetriercn im Gebrauch sei, so müsse man sich, sagt der 
Verf. ferner, wundern, daß keine Latte mit nach vorn ab- 
gerundetem Fuß im Handel sei (s. die Figur), weil sich damit 
F'ehler, die bei der Kanltnneitjumi entstehen (und die er ziemlich 
eingehend betrachtet) vermeiden lassen; der Ref. ist der Ansicht 
daß das Neigen der Latte sowohl beim Nivellieren wie in der 
Tachymetric stell unterbleiben sollte- 

Zum Schluß erinnert der Verf. daran, daß die mechanische 
Arbeit der Ablesungen am Instrument nicht das wichtigste Ge- 
schäft sei, vielmehr sei dies die. richtige Auswahl der aufzuneh- 
menden Punkte; jedenfalls sei diese Auswahl nicht dem Latten- 
träger -zu überlassen, sondern vom Leiter der Aufnabmeabteilung zu besorgen, während am 
Instrument ein mechanisch anzulernender tüchtiger Gehülfe stehen könne. Ein gewandter 
Tachymeter- Aufnehmer könne auf seinem Plan mit Hülfe einer geringen Zahl gemessener 
Punkte Einzelheiten (der Höhenlinien) zum Ausdruck bringen, die der nichtgewandte, der 
gern möglichst viele Punkte nehme, auch mit ihrer Hülfe gar nicht hcrausbringe; und der 
Beobachter am Instrument, dessen Auge am Fernrohr bleiben sollte, kann den fernen oder die 
fernen Lattenträger nicht so rasch und richtig dirigieren wie ein Beobachter, der mit dem 
Lattenträger geht und diesen anweist, dabei Einzelheiten skizzierend. Dies ist ganz die 
Ansicht aller Praktiker seit -Moinot, dessen ,geometre exterieur“ die Hauptperson ist und dessen 
Jirigade de tacheoinelrU “ mit Recht so viel nachgeahmt worden ist. Hammer. 




lutegriereudes Thcriiioiueter. 

Von Cb. F'dry. Campt, reud. 140, S.3G7. VJt)5. 

Das in der Abhandlung nur schematisch beschriebene Instrument bestimmt das Integral 




wo T die Zeit, tt die veränderliche Temperatur bedeutet. Eine horizontale Planschcibe wird 
durch ein Uhrwerk in gleichförmige Umdrehung versetzt; die ebene Fläche der Scheibe 
berührt die Peripherie eines senkrecht stehenden Rädchens, dessen Achse die Verlängerung 
der Achse der Planscheibe schneidet. Dadurch wird die Rotation der Scheibe auf das 
Rädchen übertragen. Solange der Berührungspunkt des Rädchens mit der Scheibe eine 
konstante Entfernung vom Mittelpunkt derselben hat, ist die Umdrehungsgeschwindigkeit 
des Rädchens konstant. Nun ist aber das Rädchen auf seiner Achse verschiebbar, sodaß 
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die envähnte EDtfernung veränderlich ist. Die Verschiebung des Rädchens wird durch 
Kuppelung mit einem Metallthermometer in der Weise bewirkt, daß jene Entfernung der 
jeweiligen Temperatur proportional ist. Die Umdrehungsgeschwindigkeit, welche durch eine 
Dicht näher beschriebene Anordnung registricii wird, ist also dem obigen Integral proportional. 

KL 



Direkt zeigendes Widerstandsthermometer. 

Von A. Campbell. .1%. 0. 5. 713. mS. 

Es werden mehrere spezielle Brückenschallungon iniigetellt, welche alle den Zweck 
haben sollen, die Einstellung des das BrUckengleichgewicht herstellenden Widerstandes der 
Temperatur proportional zu machen, sodaß an der Brücke die Temperatur in Celsius* 
graden direkt abgelesen werden kann. Es sei hier nur eine, die ..Schleifenmethode“, inlt- 
geteilt, welche theoretisch streng gilt, solange der Widerstand des (Platin-) Thermometers 
al* Funktion der Temperatur i der Gleichung 

gehorcht, wo a und ß bekannte Koeffizienten bedeuten. 

Von den vier Zweigen einer Whcatstoneschen Brückenschaltung seien zwei an- 
liegende konstant, die beiden andern, bezw. AK (s. die Figur', veränderlich. Der letztere 
besieht aus einer Schleife vom Widerstande n mit einem nebst 
der Zuleitung widerstandsfreien Schleifkontakt, der den Schleif- 
draht in die beiden Teile x und « — x zerlegt. Wenn Brücken- 
gleichgewlcht herrscht, so ist 




wo Ir einen konstanten Faktor bedeutet. Nun soll x von der Form 

X = Xo ( 1 -f- W( I) 

sein. Setzt man diesen Wert sowie den obigen für IF, in die vorstehende Gleichgewichts* 
bedingUDg ein und vergleicht die Koefßzicnten gleich hoher Potenzen von /, so erhält mau 
für X, n, k gewisse, aus n, ß und den Anfangswerten x^, Hq zusammengesetzte Beträge; 
X, kann man dann noch so wühlen, daß l^C. ein runder Betrag, z. B. 0,1 Ohm, entspricht. 
iQsirumeotelle Einzelheiten und Beobachtungsdaten werden nicht mitgeteilt. 

In dem beigefügton Anhang werden einige Bemerkungen über den Gebrauch von 
Thermoelementen für Temperaturmessungen bei 150® C. veröffentlicht. Statt des in Deutsch- 
land seit mehreren Jahren mit gutem Erfolg angewandten Elements aus Eisen-Konstantan, 
welches nicht nur wegen seiner hohen Thermokraft, 50*10”® Volt auf 1®C., sondern ebenso 
wie Kupfer* Konstantan vor allem wegen der Konstanz seiner Angafpen erfahrungsgemäß vor- 
zuziehen ist, empfiehlt der Verf. die Verbindung Eisen-Nickel wegen des geringen Wider- 
standes. Aber abgesehen davon, daß bei den neueren Zeigergaivanometern von hohem Eigen- 
widerstand (rund 400 bis 500 Ohm bei den Instrumenten von Siemens & Halske oder 
Uartmann & Braun u. a.) der Widerstand des Elements kaum mehr in Frage kommt 
und bei der für genauere Messungen doch allein zulässigen Rompensationsmethode überhaupt 
keine wesentliche Rolle spielt, ist gerade das Nickel ein in thermoelektrischer Hinsicht sehr 
ungünstiges Material wegen der mangelnden Ilomogeneität und der Inkonstanz seiner Thermo- 
kraft Es kann daher der Gebrauch des Nickels gerade für thermoelektrische Zwecke nicht 
empfohlen werden. Über das vom Verf. neben Konstantan noch angeführte Material »Eureka“, 
^ine Kupfer-Xickel-Verbindung, liegen in Deutschland keine Erfahrungen vor. Kt. 

Reflexlonsrefraktor. 

Von T. Vautier. Journ. de fdttfs, 2» Ä ^8^. HJ03. 

Um die beiden interferierenden Strahlenbüschel beim Jaminschen Intcrforential- 
refraktor genügend weit voneinander zu trennen, haben Zehnder und Mach Jede der 
beiden Jaminschen dicken Platten durch zwei Platten ersetzt. Den gleichen Erfolg erzielt 
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der Verf. bei Keinem Apparat mit drei Platten. Wie aus den 1 und 2 hen'orgeht. 
werden die Strahlen an den auf der einen Seite versilberten, planen Glasplatten .1/, und J/j 




Hf. 1 



und an der auf beiden Seiten versilberten, an den Kanten abgesch rügten, planparallelen Gla»* 
platte M reflektiert. Die . drei Spiegel werden in gleichen Abstünden voneinander aufgestellt. 

Sind die drei Platten genau ein* 
ander parallel gestellt, so wird von 
dem in der Brennebene der Linse 
befindlichen leuchtenden Spalt .V 
durch die Linse A, in ihrer Brenn- 
ebene nur ein einziges Bild ent- 
worfen. Dreht man dann .>/„ so 
entstehen zwei Bilder 5, und Sy 
In diesem Falle sind die Interfereni- 
streifen besonders scharf in dem 
nr s. beiden Strahlenbüscheln gemeio- 

sameu Teil in der Nähe von P. Die 
zu untersuchenden Medien w'crden zwischen .1/ und oder zwischen .1/ und .V, eingeschaltet, 
wobei man die Strahlen ein oder auch mehrere Male zwischen den Spiegeln hin und her 
reflektieren lassen kann. 





F}f. 4, 



Die Montierung der Platte .1/, wie der Platte .V, zeigt Fig. 3. Zum Justieren ist der 
Spiegel mit Hülfe der beiden Mikrometei schrauben .*! und H um eine vertikale und eine 
horizontale Achse drehbar. 

Aus Fig. 4 ist der Aufbau der Platte .1/, ersichtlich. Sie ist auf dem Schlitten P 
befestigt, der sich, zur Erzielung der gleichen Abstündo zwischen den Spiegeln, mittels der 
Mikrometerschraube F verschieben Iftßt. Diese hat einen gezahnten Kopf, sodaÜ man ihn, 
wenn erforderlich, mit Hülfe der Beruhrungsschraubc T auch sehr wenig drehen kann. In 
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ähnlicher Weise kann man die beiden in den Gelenken üU befestigten Schrauben 7*, und 
r, durch ihr eigenes Gewicht in die beiden Zahnräder eingreifen lassen, mit denen die 
beiden Mikrometerschrauben versehen sind, welche um die vertikale bezw. horizontale 
Achse drehen. 

Die Endbemerkungen über die Verwendung des Refraktors lassen den Schluß zu, daß 
der Verf. die auf diesem Gebiete liegenden Arbeiten von Mach nicht kennt. 

Schvk. 

tl>€r die Anwendung von Interferenzmethoden auf das SonneuHpektruiiu 

Von Ch. Fabry. Compt.rend. 140» S.J136, f.W5. 

Die Beobachtungsmethodü des Verf., über die in ditjter ZeiUchr, 25» S. 216, i*J05 referiert 
vorden ist, wird auf das Sonnenspektrum ausgedehnt. Eine photographische Reproduktion 
zei^ die von den Absorptionslinien der Sonne gebildeten Interferenzen bei 5 mm Gang- 
oaterschied der interferierenden Strahlen. Man kann auf diese Weise bis zu 20 mm Gang- 
tmierschied Interferenzen erzeugen. Die Methode verspricht, bei der Bestimmung von Wellen- 
llDgen abwärts bis etwa 464 gute Dienste zu leisten und die früher vom Verf. unter- 
nommene Korrektur des Rowlandschen Atlas nach der violetten Seite des Spektrums zu 
vervollständigen. K. (hhrcke. 

liitorferenzapparat zur Kalibrierung von Extensonicteru. 

Von J. Morrow und E. L. Watkin. Phil, ^fag. Ö. S. 122. 120.'). 

Extensometer sind dazu bestimmt, die Ausdehnung fester Körper zu messen; man kann 
sie z. B. benutzen, um die Dehnung festzustcUen, die ein Kohr durch Zug erfährt. Durch 
mechanische oder optische Hebelübertragung werden die sehr kleinen auftreteuden Ver- 
schiebungen der zwei untersuchten Stellen stark (z. B. .’äXKl-mal) vergrößert und an einer 
Skale mit Nonius abgelescn. Ein untersuchtes Extensometer gestattete, Verschiebungen von 
0.00003 mm leicht zu beobachten. Die Verf. haben nun einen Interferenzapparat konstruiert, 
mit dem sie feststellcn können: 1. ob das Übersetzungsverhältnis in verschiedenen Teilen 
der Skale konstant Ist, 2. ob in dem Extensometer toter Gang vorhanden ist, 3. in welchen 
Grenzen die Ablesungen an der Skale den tatsächlichen Verschiebungen proportional sind. 

Zu dem Zwecke wird mit Hülfe einer feinen Schraube mit langem Hebelarm ein in 
einer Hülse gleitendes Kohr gegen ein zweites, in der Verlängerung des ersten gelegenes 
festgelagertes Rohr um sehr kleine Beträge verschoben. Zwischen beide Rohre wird eine 
Eiorichtung zur Erzeugung Newtonseber Ringe gebracht. Diese besteht aus einer auf das 
freie Ende des beweglichen Rohres justierbar aufgesetzten plankonvexen Linse mit schwacher 
Krümmung und aus einer auf dem freien Ende des festen Rohres angeschraubten Plan- 
platte. Dicht über letzterer sitzt das Objektiv des zur Beobachtung der Interferonzringe 
dienenden Mikroskops, das in das fcstgelagertc Rohr einfach eingeschoben ist; die Beleuch- 
tung mit Xatriumlicht erfolgt von der Seite her durch eine schräggestellte Planplatte durch 
das Objektiv hindurch. 

Wird das bewegliche Rohr verschoben, so w’andern die Newtonschen Ringe, und 
jeder vorübergewanderte Ring zeigt eine Verschiebung der Rohre gegen einander um 
'.,1^ SS 294,6 • 10~* mm an; die Zählung der voruU'Ttcandernden Ringt dient also zur Messung der 
Verschiebung. Gleichzeitig wird letztere mit dem an beide Rohre angeschraublen Extenso- 
toeter nach Skalenteilen gemessen. Das Kxtensometer wird also sozusagen optisch geeicht. 

Lö. 



Kill neuer Oszillograph« 

IV« R. Goldschmidt. The Electrician 54» S. lO^Pt. 

Auf einen Pol eines kräftigen Elektromagneten SS (s. die Figur) ist die Spitze einer 
Ideinen Stahlnadel aufgesetzt. Die Achse der Nadel stellt sich daher in die Richtung der 
Kraftlinien. Der Wechselstrom, dessen Kurve aufgenoininen werden soll, wird durch zw'ei 
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Spulen (7, C^ geschickt, die zu beiden Seiten der Stahlnadel aufgestellt sind. Ist die Eigen- 
Periode der Nadel klein gegenüber der Periode des Wechselstromes, so folgen die Ab- 
lenkungen der Nadel genau den Augenblickswerten des Wechsel- 
stromes. An das freistehende Ende der Nadel ist ein Spiegel an- 
geschliffen, auf den man einen Lichtstrahl fallen läüt. Den 
reflektierten schwingenden Lichtstrahl kann man im rotierenden 
Spiegel oder nach andei*en bekannten Methoden auflösen. Gold- 
schmidt gibt hierfür eine Methode an, die bequem ist, aber 
nicht streng richtige Resultate liefert. 

Senkrecht zum Spulenpaar Cj Cj ist ein zweites f ange- 
ordnet, das unter Vorschaltung einer Drosselspule an dieselbe 
Maschine wie (\C^ angeschlosseii ist Durch 6’, fließt somit 
ein Strom, der gegen die erzeugende Spannung nahezu um 
90’’ verschoben und durch die Wirkung der Drosselspule nahezu 
sinusförmig ist. Da aber eine Ablenkung erforderlich ist, die 
nicht dem Sinus der Zeit, sondern der Zeit selbst proportional ist 
BO wird der nach dem Sinusgesetz schwingende Strahl auf einem 
halbkreisförmigen Schirm aufgefangen, sodaß die Bewegung des Strahles auf demselben 
proportional der Zeit erfolgt. Dadurch, daß man zu C, C’, einen induktionslosen Widerstand 
passender Größe parallel schaltet, kann man die Phasenverschiebung auf genau IK)® bringen 
(Huinmeische Schaltung). Als Eigenperiode des Oszillographen wird 5000 pro Sekunde 
angegeben. £. o. 




Herstellung sehr dünner MetalUlriUite auf c1cktr<»lytiscliem Wege. 

Ton H. Abraham. Coiajtt, nnd, X40, 1444. 4f*Ö3, 

Der Verf. geht aus von einem stärkeren, direkt gezogenen Draht und vermindert den 
Querschnitt, indem er ihn als positive Elektrode in ein elektrolytisches Bad hängt. Von Zeit 
zu Zeit mißt er den Widerstand, wodurch der Querschnitt gegeben ist, und unterbricht den 
Strom, sobald die gewünschte Feinheit erreicht ist. 

Als Gefäß ist eine flache Porzellanschale geeignet, in welcher der Draht gut sichtbar 
ist. Die Lösung muß sehr verdünnt sein, damit der Übergangswiderstknd vom Draht bis 
zum breiten Querschnitt der Flüssigkeitsmassc groß ist gegen den Widerstand des Drahtes 
selbst, damit also der Strom sich gleichmäßig verteilt und der Draht auf seiner ganzen Länge 
gleichmäßig abgeätzt wird. Geeignet ist destilliertes Wasser mit einigen Tausendteilen an 
Gewicht des Metallsalzes (Kupforsulfat für Kupferdrähte, Silbernitrat für Silberdrähte). 

Die Stromstärke muß klein sein, damit das am Draht gebildete Metallsalz Zeit hat, 
fort zu diffundieren, und nicht die Leitfähigkeit des Bades in der Umgebung dos Drahtes 
zu sehr erhöht. Eine solche lokale Erhöhung würde baldiges Zerreißen an der betreffenden 
Stelle zur Folge haben. Als günstige Stromstärke wird etwa 0,01 Amp. pro der Drahtober- 
fläche empfohlen. Entsprechend der Verringerung der Oberfläche muß der Strom allmählich 
abgeschwHcht werden. Die ganze Hersleliungsdauer eines Drahtes beträgt etwa ' , Stunde. 

Nimmt man als Ausgangsobjekt an Stelle eines runden Drahtes ein gewalztes Metall- 
band, so bleibt natürlich auch das Endprodukt bandförmig. 

Zwei Beispiele gibt der Verf., welche jedoch nicht die Grenze des Erreichbaren vor- 
stellen. Zur Charakterisierung wird die Dircktionskraft pro l c»« Länge angegeben, und zwar 
als da.s Drehmoment, welches erforderlich ist, um das eine Ende um einen Winkel gleich 
* so» rtes Radius zu verdrehen (entsprechend 1 mm Ausschlag bei Spiegelablesung an einer 1 m 
entfernten Skale). 

1. Runder Kupferdraht. Anfangsdurchmesser 0,021 mm. Durch die elektrolytische Be- 
handlung ist der Widerstand 4,5>mai größer geworden, 

Drehmoment vorher = 0,0(X)60 Dyne 
nachher = 0,00003 „ 
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2. Band ans Phoaphorbronze. 0,2x0,01 mm. Der Widerstand ist durch die Behandlung 
auf das 12-fache gewachsen. 

Drehmomeat vorher = 0,00}H Dyne • cw, 

„ nachher = 0,00006 „ „ . 

Die erhaltenen Metallfaden sind so gleichmAßig, da6 ihre Tragfähigkeit nicht gelitten hat. 

Des Vergleichs halber fügt Ref. die Dircktionskräfto für einen Qnarzfaden und für 
einen nach dem Verfahren von Wollaston erhaltenen Platindraht hinzu. 

Quarzfaden von 0,015 mm; Drehmoment 0,00006 Dyne* cm. 

Platindraht „ 0,01 , ; - = 0,00010 ■ „ . 

IM. 



Neu erftchlenene Bäeher« 

U. Kayser» Handbuch der Spektroskopie. 2. u. 3. Bd. gr. 8®. Leipzig, S. Hirzcl. 

2. XI, 696 S. m. 57 Fig, u. 4 Taf. 1902. 40 M.: geb. 44 M. - 3. VIII, 601 S. m. 94 Fig. 
u. 3 Taf. 1905. 38 M.; gob. 42 M. 

Jeden, der die außerordentliche Tätigkeit, die seit einigen Jahi-zehntcn auf vielen Ge- 
bieten der physikalischen Forschung herrscht, sowie die von Jahr zu Jahr zunehmende Fülle 
von Publikationen über eng umgrenzte Spezialuntersuchungen beobachtet, muß das Gefühl 
einer gewissen Bangigkeit ergreifen bei dem Gedanken, wie es in fünfzig oder hundert 
Jahren wohl möglich sein soll, in jedem gegebenen Falle das ganze Gebiet der einschlägigen 
Literatur ohne gar zu zeitraubende Vorstudien so zu überblicken, daß man nicht in die Ge- 
fahr konunt, frühere Arbeiten zu übersehen. Diese Gefahr wird weder durch die jetzt mehr- 
fach erscheinenden Literaturverzeichnisse noch durch die Referatenwerke vollständig be- 
seitigt, da sich die Referate meistens mit der Darlegung des Hauptgedankens der betreffenden 
•Arbeiten begnügen müssen. Erst durch ein Lehrbuch, für welches die allergründlichsten 
und umfassendsten Literaturstudien gemacht sind, kann die Gesamtheit der auf einem Ge- 
biete geleisteten Arbeit so kondensiert und übersichtlich geordnet werden, daß jeder spätere 
Forscher sich schnell die durch die gemeinsninc Arbeit aller seiner Vorgänger erlangten 
Keonlnisse aneignen und auf ihnen fußend weilerbauen kann. Wird dann ein derartiges 
Lehr* oder besser gesagt Handbuch nach passenden Zeiträumen weitergeführt, so kann hier- 
durch für alle Zeiten ein leichter und vollständiger i'berblick über das betrcfTende Gebiet 
der Wis.scnschafl gewahrt werden. Letzteres setzt allerdings voraus, daß bei der Aus- 
arbeitung des Handbuches mit solcher Sorgfalt verfahren wird, daß der Leser — natürlich 
iligesehen von besonderen Spezfaluntersuchungen — nicht mehr nötig hat, auf die vor jenem 
erschienenen Einzelarbeiten zurttckzugehen oder gar selbst noch die Literatur über jenen 
Zeitraum zu sammeln. 

In diesem Sinne einer Kondensation und abschließenden Zusammenfassung aller bisher 
auf dem weiten Gebiete der Spektroskopie geleisteten Arbeit hat Kayser sein umfangreiches 
Handbuch angelegt, und die Wisscnschafi darf sich glücklich schätzen, in dem Verfasser 
nicht nur einen kompetenten und kritischen, sondern auch außerordentlich fleißigen Bear- 
beiter dieser für den einheitlichen Fortschritt der Forschung so wichtigen Arbeit gefunden 
*u haben. Mehr als zehn Jahre hat sich der Verfasser von eigenen größeren Experimental- 
untersuchungon zurückgezogen, um seine ganze Arbeitskraft auf die Sainmiung und Sichtung 
d« enormen, weit verstreuten Materials zu verwenden. Er begnügt sieh dann nicht, wie 
dies in anderen Lehrbüchern geschehen ist, dem Leser ein umfangreiches Literaturver- 
zeichnis darzubietCD, sondern er hat jede einzelne der Originalschriften durchstudiert, aus 
jeder die Gedanken, die sie zum Fortschritto der Wissenschaft beitrug, ausgezogen und 
letztere dann an der geeigneten Stelle, stets mit genauer Quellenangabe, in die Darstellung 
»eines Handbuches mit kritischen Bemerkungen cingefrtgt, sodaß dieses vor den Augen de.s 
Lesers ein anziehendes Bild der geschichtlichen Entwicklung aller unserer bisherigen speklro- 
♦koplschen Kenntnisse entrollt. 
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Auf den im Jahre 1900 erschienenen ersten Band'} des urspidingUch auf fünf Bände 
berechneten Werkes, der nach einem Überblicke über die Geschichte der Spektroskopie die 
spektroskopischen Apparate und Beobachtungsmetboden enthielt, sind nach vcrhältnisniällig 
kurzen Zeiträumen im Jahre 1902 der zweite und im Frühjahr 1905 der dritte Band gefolgt. 
Es soll hier nur eine ganz gedrängte Übersicht Uber den außerordentlich reichen Inhalt 
dieser beiden Bände gegeben werden, da dies genügen wird, um den großen Wert des 
Kayscrschen Buches deutlich erkennen zu lassen. 

Der zw'eite Band, dessen Inhalt die allgemeinen Theorien der Emission und Absorption 
umfaßt, enthält in seinem ersten Kapitel (62 S.) das Verhältnis der Absorption zur Emission, 
also das Rirchhoffsche Gesetz, seine historische Entwicklung und die verschiedenen Be- 
weise und experimentellen Prüfungen desselben. Das zweite Kapitel (70 S.) ist den Unter- 
suchungen über die Ableitung der Kirchhoffschen Funktion und die Gesetze der Strahlung 
fester Körper gewidmet. Die zahlreichen Arbeiten über die Strahlung des schwarzen Körpers, 
über den Gültigkeitsbereich des Stefanscheii Gesetzes und über die Abhängigkeit der spek« 
traten Energioverteiluug von der Temperatur werden hier eingehend behandelt. 

Führten die im zweiten Kapitel besprochenen Untersuchungen, wenn auch nicht zu 
abschließenden, so doch immerhin zu positiven und sicheren Resultaten, so zeigt das folgende, 
die Strahlung der Gase enthaltende Kapitel (75 S.) recht deutlich, wie weit wir trotz der 
vielen auf diesem Gebiete aufgestellteu Theorien noch von einer einwandfreien Erklärung 
der Louchtvorgänge entfernt sind. Das ist aber auch ganz natürlich, da ja eine mechanische 
Erklärung der Leuchtcrscheinungcn in Flammen oder in elektrisch erregten Gasen unzer- 
trennlich verbunden ist mit einer Erklärung des Aufbaues und der Bewegungen der Moleküle 
sowie der Veränderungen, die diese durch chemische und elektrische Vorgänge erleiden. 
Die früher weit verbreitete Ansicht, daß das Spektrum eines Gases lediglich von dessen 
Temperatur abhängig sei, durfte jetzt wohl ziemlich allseitig aufgegeben worden sein, und 
ohne Zweifel ist die Elektronentheorie bei weitem mehr geeignet, tiefer in das Verständnis 
der Leuchtvorgängc ciiizuführen. 

Im vierten Kapitel (70 8.) gelangen die Beobachtungen über Verbindungsspektra und 
mehrfache Spektra desselben Elementes sowie die zu deren Erklärung aufgestellten Theorien 
zur Besprechung, besonders wird Lockyers Dis.soziationstheoric eingehend behandelt, der 
der Verf. im ganzen zustimrot. Auch im nächsten Kapitel (49 S.), welches den Eiatluß von 
Druck, Temperatur und Entladungsart auf die Breite und Lage der Spektrallinien umfaßt, 
hat der Verf. auf Grund seiner kritischen Behandlung des gesamten Beobachtuugsmaterials 
wieder manche irrige Ansicht zurückzuweisen; es ist ein interessanter Abschnitt, der nament- 
lich auch für die Astrophysik wichtige ErseheinuDgeii enthält. Hieran anschließend w'erden 
in einem kurzen Kapitel (28 S.) die Untersuchungen über die Struktur und die Umkebrung>- 
erscheinungen der Linien behandelt. 

Das siebente Kapitel (93 S.) ist von Dr. H. Konen, einem sehr geschickten Mitarbeiter 
Kaysers, geschrieben und enthält eine erschöpfende geschichtliche und theoretische Behand- 
lung des Dopplcrschen Prinzips. Unter den astrophysikalischen Beweisen für die Richtig- 
keit des Dopplcrschen Prinzips führt der Verf. die Beobachtungen der Planeten und 
Kometen, des Mondes und der Sonucnroiatlon an; es wäre hier noch darauf hinzuwetsou 
gewesen, daß die spektroskopische Geschwindigkeitsbestimmuiig jedes Fixsterns zunächst die» 
variable Bewegung des Sterns relativ zur Erde ergibt, aus der man erst durch Abzug der 
aus den bekannten Dimensionen der Erdbahn berechneten Geschwindigkeit der Erde die 
(wenn man von den Sternen mit veränderlicher Geschwindigkeit absicht) konstante Bewegung 
des Sterns erhält. Die Anbringung dieser bis auf ±i .‘10 km steigenden „Reduktion auf die 
Sonne“ hat sich bisher ausnahmslos als richtig erwiesen, und hierin liegt die zuverlässigste 
Bürgschaft sowohl für die Richtigkeit des Dopplerschen Prinzips überhaupt als auch für 
seine Anwendbarkeit auf die astrophysikalischen Beobachtungen. 



'} Vgl. tlUne XtfiUrhr, 22. S. 319. 
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Die beiden ietzten Kapitel des zweiten Bandes zeigen wiederum den innigen Znsammen- 
hang der Spektralerscheinungen mit den molekularen Bewegungen. Das achte, wieder von 
Karser selbst geicfariebene Kapitel (143 S.) enthalt die Lehre von den GesetzmlUiigkeiten 
in den Spektren. Es ist bekannt, wie wichtige Arbeiten der Verf. selbst auf diesem Gebiete 
anageführt hat, sodaB man seinen Darlegungen mit ganz besonderem Interesse folgt. Für 
das letzte, den Zeeman-Effekt behandelnde Kapitel (60 S.) hat der Verf. in Prof. C. Runge 
einen ebenso kompetenten wie geschickten Bearbeiter gefunden. 

Der soeben erschienene dritte Band des Werkes sollte nach dem ursprünglichen Plane 
die Darstellung aller Kenntnisse über die Absorption des Lichtes enthalten. Wahrend der 
Arbeit wuchs das Material aber dermaßen an, daß dasselbe auf zwei B&nde verteilt werden 
maßte. Der vorliegende dritte Band enthält daher zunächst nur die Besprechung der Apparate 
and Methoden zur Beobachtung der Absorptionsspektra, die Darstellung unserer Kenntnisse 
über den Zusammenhang der Absorption mit der Konstitution der Verbindungen sowie das 
Beobachtungsmatorial über unorganische und künstliche organische Stoffe. Der vierte Band 
MiU dann die Besprechung der natürlichen Farbstoffe ans Pflanzen- und Tierreich sowie die 
mit der Absorption zusammenhängenden Erscheinungen der Dispersion, Fluoreszenz und 
Phosphoreszenz enthalten. 

Das erste Kapitel (67 S.) des dritten Bandes wird eing^leitet durch einen historischen 
Überblick über die Entwicklung unserer Ansichten über das Wesen und die Gesetze der Ab- 
sorption. Mit Recht beklagt der Verf. die geringe Einheitlichkeit in der Nomenklatur der 
Absorptionserscheinungen, und er sucht durch Aufstellung eines Schemas die verschiedenen 
Bcseichnungen für die Zukunft festzulegen. Um so mehr ist es zu bedauern, daß dem Verf. 
wlbst ein kleines Versehen passiert ist, durch welches seine Formeln unrichtig geworden 
sind, wodurch für einen unkundigen Leser die Verwirrung nur noch erhöht wird. Ich will 
bier in Kürze die Berichtigung geben, indem ich an die Darstellung auf S. 12 des 3. Bandes 
anknüpfe. 

Auf eine planparallele Schicht falle eine homogene Lichtmenge von der Intensität J,\ 
dsTon wird an der ersten Fläche der Bruchteil R reflektiert, sodaß in die Schicht die 

7 = y,(i-Ä) 

eintritt. Beim Durchgänge durch die Schicht werde davon der Bruchteil A absorbiert, sodaß 
bk zur zweiten Grenzfläche die Lichtmenge 

J' = J{l-A) = 4(1-Ä)(1-/1) 

gelangt. Hiervon wird an der zweiten Fläche wieder der Teil R reflektiert, sodaß — 
ibgeseben von dem mehrfach reflektierten Licht — die Menge 
J, = y-(l -fi) = Jo(l-Ä)*(l- A) 

•astritt. 

Nun sagt der Verf.; ,Man nennt nun Absorptionsvermögen A den Ausdruck — j~~ ' 
du Verhältnis der absorbierten Lichtmenge zur eintretenden.“ 

Das ist nicht richtig, da ja in 7, nicht nur die Absorption, sondern auch noch die 
Beßexion an der zweiten Grenzfläche enthalten ist. Es muß vielmehr heißen 

Absorptionsvormögon A = ~ — . 



Ebenso ist in allen folgenden Formeln auf S. 13 u. 14 J' an Stelle von J, einzusetzen. 
!b dem Bezelcbnnngsschema auf 6'. 15 bleibt nur die erste Definition 

Durchlässigkeit 

üsTerändert, da hier der Verf. wohl die gesamte aus Absorption und Reflexion entstehende 
Licbtschwäcbnng zusammen fassen will. Die folgende Zeile muß wieder heißen D = -j , und 
roa da an ist wieder überall J' statt 7, zu setzen, also 

J' = Ja‘‘ = ye-“ a. s. w. 
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Auf der folgenden S. 16 ebenso wie vorher auf S. tl wendet der Verf. für dieselben 
Begriffe wieder andere Bucbstabenbezciclinungen an und es wäre wohl praktischer gewesen, 
Uberaii dieselben Zeichen bcizubehalten, zumal da ja gerade dieser Teil seines Handbuches 
hSufig von Personen zu Rate gezogen werden wird, denen der Umgang mit mathematischen 
Formeln nicht gelüuflg ist, und die durch Jene Ungleichmäßigkeit zu schweren Irrtümem 
kommen können. 

Weiter enthält das erste Kapitel noch die ettras knappe Besprechung der zur Messung 
der Absorption benutzten Spektralphotomcter und der Beobachtungsmethoden. 

Mit dem zweiten Kapitel (72 S.) tritt der Verf. in die Behandlung der recht kom- 
plizierten Abhängigkeit der Absorptionsspektra von der Temperatur, Konzentration und 
Konstitution der Lösungen ein; auf Grund seiner Diskussion des vorhandenen Beobachtungs- 
materials glaubt er der Ostwaldscben Theorie von der Farbe der Ionen nicht zustimmen 
zu können. 

Das folgende, umfangreiche Kapitel (165 S.) über den Zusammenhang der Absorption 
mit der Konstitution organischer Verbindungen hat Prof. W. N. Hartloy, der selbst bei 
weitem die ausgedehntesten Untersuchungen auf diesem Gebiete ausgeführt hat, beigetragen. 
Sowohl in diesem als auch in den beiden folgenden, wieder von Kayser selbst geaebriebenen 
Kapiteln, welche die „Absorption ausgewählter Stoffe“ (188 S.J und ein alphabetisches Ver- 
zeichnis der bis jetzt bekannten Absorptionsspektca (120 S.) enthalten, ist ein außerordentlich 
umfangreiches und weit verstreutes Beobachtungsmaterial mit großem Fleiße zusammen- 
getragen. Jeder, der einmal in der Lage war, Angaben über Absorptionsspektra znsammen- 
sueben zu müssen, wird den ganz unschätzbaren Wert dieser Listen zu würdigen wissen. 

Zwar wird man bei Benutzung des Kayserseben Werkes öfters anderer Ansicht sein als 
der Verf., man wird auch auf typographische Fehler stoßen (z. B. S. 60 dicht hinter einander 
für Schwefelkohlenstoff die vier Bezeichnungen CS,, SC,, SS, und CS'), die für den Anfänger 
eine gewisse Vorsicht in der Anwendung der Angaben geboten erscheinen lassen; jedoch 
wird hierdurch der enorme Wert des Werkes nicht im mindesten beeinträchtigt, und es ist 
zu erwarten, daß auch der dritte Band, ebenso wie es bei den zwei früheren Bänden der 
Fall gewesen ist, in hohem Maße befruchtend und anregend auf die wissenschaftliche Tätig- 
keit einwirken wird. J. //. 

W. Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. Erster Band. Ausgleicbungsrechnung nach 
der Methode der kleinsten Quadrate. 5. Aufl., herausgegeben von C. Reinhertz, 
gr. 8». XII, 582 und [21] S. Stuttgart, J. B. Metzler 1904. 13,60 M. 

Diese 5. Aufl. des 1. Bandes des Jordansclien Handbuchs der Vermessungskunde ist 
wie die in dkttr Zeitsrhr. ‘ 44 , S. 360. 1904 liesprochenc, kurz zuvor erschienene 6. Aufl. des 
2. Bandes von Prof. Dr. Reinhertz in Hannover bearbeitet worden. Die Ändemngen sind 
hier noch weniger einschneidend als dort, wie schon der Vergleich des Umfangs der 4. und 
5. Aufl. dieses 1. Bandes zeigt (.574 und [21] S. gegen jetzt 582 und [21] S.); eine eingehendere 
Besprechung des bekannten und weit verbreiteten Bucha ist deshalb nicht notwendig. 
Reinhertz hat nur das II. Kapitel, Triangulierungsnetze, zweckmäßiger geordnet, ins- 
besondere die in der 4. Aufl. dem Ganzen nngehängten „Nachträge.“ in den Text auf- 
genommen, ferner im 111. Kapitel, nach der 8. Aufl. von 1888, die Ausgleichung eines rück- 
wärts eingeschnittenen Punkts unter Annahme der Fehlerfreiheit der Winkelmcssung im 
Vergleich mit den Koordinatcnfehlcrn der gegebenen Punkte sowie einen Paragraphen über 
die Andrae-Hclmertschc Fehlerellipse wieder aufgenommen, was Jordan in der 4. Aufl. 
weggclassen hatte. Kapitel I hat gar keine, Kap. IV und V haben nur kleine Änderungen 
erfahren. 

Der Hauptwert des Bandes liegt weniger in den allgemeinen theoretischen Teilen 
(obgleich auch diese vielfach anregend gewirkt haben und wirken, wie z. B. Helmert 
unlängst angegeben hat, daß er zu seinem neuen Beweis der Gaußschen Formel 
»i’(n — = durch den von Jordan eingcschlagcncn Weg, vgl. § 10 und 27 des vor- 
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liefenden Bandes, aiigere;;! worden sei), als vielmehr in der in alle Einzelheiten verfolgten 
.hrmlttng der Methode der kleinsten Quadratsumme auf die Triungalirrmifftarheilcii, seien cs 
trigonnnietrische Netze oder Punkteinschaltungen in ein gegebenes Netz trigonometrischer 
Ponkte. 

Auf ein Versehen in Beziehung auf die Aufstellung der Bedingungsgleichungcn im 
Dreiecksnetz möchte ich hier noch aufmerksam machen. S. IS7 ist die zweite Kegel für das 
.\bzkhlen der Dreiecks- (oder allgemeiner Polygon-) Schlußgleicliungen nicht richtig. Ich 
habe 8. Z. Jordan bald nach dem Erscheinen der 4. Aufl. (1895, wo diese Kegel zuerst auf- 
(restellt war) auf den Irrtum hingewiesen. Der Fehler ersctieint jedoch hier abermals. Sogar 
in der Anwendung der Regel auf die Figur von Jordan selbst, die hier ungefähr reproduziert 
ist, ist das Ergebnis unrichtig, denn diu Anzahl der in Fig. 1 vorhandenen geschlossenen 
Dreiecke ist nicht, wie o. o. 0. angenommen Ist, II sondern 12, sodaU J — Ä’=10 wäre, 




Plf . S. Flf. S. FIf. 7. Flg 8. 



während die richtige Zahl der unabhängigen DrciccksschluSgleichungen nach der bekannten 
GanSseben Regel bei /=15 beiderseits beobachteten Linien zwischen p = 7 Punkten 

l-y+1 = 9 

beträgt. DaO die von Jordan aufgestellte oder eine ähnliche Regel, die die Sihniltpunitf von 
,liii>gonaUn‘ ins Auge faßt, überhaupt allgemein kein rlchtigc.s Resultat geben kann, sieht 
man sofort daran, daß, wenn z. B. in Flg. 1 der Punkt f! jenseits CD (von .1 aus gesehen) 
gelegt wird (Fig. 2), wodurch die Figur in Beziehung auf die Bedingungsgleichungen offenbar 
»nrrändrrt bleibt (abermals 9 Dreiecksschlußglcichungen), nach der Jordanschen Regel 
die Konfiguration eine ganz andere Zahl von Dreiecksschlußgleichungen als oben erhielte: 
es wäre .8 = 5 (ausdrücklich sollen nach S. 181'IHfl nicht nur die Schnittpunkte der riWeifct- 
Diagonalen, sondern alle Schnitte, wie z. B. also die zwischen KO und Cif und zwischen 
ßG und Cif gezählt werden), somit Zahl der Dreiecksschlußglcichungen gleich 12 — 5 = 7, 
ebenso unrichtig wie 10 nach Fig. 1. Schon die allercinfachsten Ketten- und Netzfiguren 
bestätigen das bereits Gesagte; die einfachste .Dreiccksketto“ nacli der älteren Bczeichnnngs- 
weise (Kette = Konfiguration ohne, Netz = Konfiguration mit Sti/wi-Bedingungsgleiehungen) 
ebensowohl wie das einfachste ,Dreiecksnetz“ kann nach Fig. 3 u. 4 und Fig. 5 u. G Sclbst- 
«hnllte der Seiten haben; Fig. 3 u. 4 einerseits, Fig. 5 u. 6 andrerseits sind offenbar in Be- 
gebung auf alle Bedingungsgleichungen vollständig gleichwertig (dort Ureiocksglcichungen 2, 

Seilengleichungen 0, im ganzen 2; hier Dreiecksgleichungen ,3, Seitengleichungen 1, im 
ganten 4 ); und doch ist ln Fig. 3 .8 = 0, in Fig 4 .8= 1; in Fig. 5 -8 = I, in Fig. G >8 = 0. 

Oder, um noch ein drittes Beispiel anzuführen, sind wieder Fig. 7 u. 8 offenbar ln Beziehung 
auf die Bedingungsgleichungen ganz gleichwertig; es liegt nur in Fig. 7 F innerhalb, in 

18* 
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Fig. 8 außerhalb dea durch die folgeweiae Verbindung der 5 andern Punkte gebiideten 
Fünfecks; nach der Jordanschen Regei gäbe cs aber in Fig. T 8 und in Fig. 8 5 Dreieckt- 
gieichungen, während je 7 unabhängige vorhanden sind. 

An was Jordan wahrscheinlich gedacht hat, ist folgende Überlegung: man wird wohl 
die Anzahl der unabhängigen Dreiecksschiußgleichungen erhalten, wenn man von der Zahl 
der sämtlichen vorhandenen geschlossenen Dreiecke J die Zahl der in der Konfiguration 
enthaltenen rnUttänriigen Vierecke V abzieht, wobei zu beachten ist, daß ein vollständiges 
Viereck die Form Fig. 5 oder 6 haben kann, der Schnitt der zwei Diagonalen ist nicht 
wesentlich. In der Tat enthält sowohl Fig. 1 als Fig. 2 drei vollständige Vierecke (in Fig. 1 
zwei von der Art 5, eines von der Art 6, in Fig. 2 drei von der Art 5), sodaß die Zahl der 
Dreiecksschlaßgleichungen je 12 — 3 = 9 wäre, was richtig ist; auch in der Anwendung 
auf die Fig. 7 und 8 mit ebenfalls je F = 3 würde die Überlegung stimmen, J— I'=(; 
auch die Fig. 5 und 6 geben mit ä und K = 1 die richtige Zahl .3 der Dreiecksschluß- 
gleichungen. Es ist jedoch leicht einzusehen, daß auch dieser Überlegung keine allgemeine 
Gültigkeit zukommt, daß sie vielmehr nur unter gewissen Bedingungen richtig ist, die auf- 
zustellen aber hier nnterbleiben kann. Denn ein Bedürfnis nach einer derartigen weitern 
Regel znr Abzählung der Bedingungsglelchungen (von der Art der Dreiecksschlußgleichungen) 
neben der Gaußschen ist nicht vorhanden. Hammer. 

Sammlung Schubert. 8°. Leipzig, G. J. Göschen. 

XI. W. F. Me jer, Differential- u. Integralrechnung. 3. Bd.: Integralrechnung. XVI, 44t S. 
m. 36 Fig. 1906. Geb. in Leinw. 10 M. 

.Hänner der Wissenschaft. Eine Sammig. v. Lebensbeschreibgn. zur Geschichte der Wissen- 
schaft!. Forsebg. u. Praxis. Hrsg. v. Dr. Jul. Ziehen, gr. 8*. Leipzig, W. Weicher. Je 1 M. 
2. W. Ostwald, R. W. Bunsen. 40 S. m. 1 Bildnis. 1905. 

H. Erdmann u. P. Kßthner, Naturkonstanteu in alphabetischer Anordnung. Hülfsbueb f. chein. 
u. physikal. Rechngn., m. Unterstützg. des internationalen Atomgewichtsausschnases hrsg. 
gr. 8°. VI, 192 S. Berlin, J. Springer 1905. Geb. in Leinw. 6 M. 

Wlssensehaft, Die. Sammlung natnrwissenschaftl. u. mathemat. Monographien. 8°. Brann- 
schweig, F. Vleweg & Sohn. 

6. Heft: 0. Frölich, Die Entwicklung der elektrischen Messungen. XI, 193 S. m. 
125 eingedr. Abbildgn. XI, 193 S. 1905. 6 M.; geh. in Leinw. 6,80 M. 

F, Kohlrauseh, Lehrbuch der praktischen Physik. 10. verm. Aufl. des Leitfadens der prakl. 

Physik, gr. 8°. XXVIII, 656 S. m. Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1905. Geb. in Leinw. 9 M. 

A. RIghlf Modern Theory of Phyekat Phenomena. Radioaetwity. Ions, Electrons. 8®. XII, 166 S. m. 
Fig. New York 1906. Geb. in Leinw. 6 M. 

H. A. Loreatz, Ergebnisse u. Probleme der Elektronentbeorie. Vortrag. 8°. 63 S. Berlin, 
J. Springer 1905. 1,60 M. 

Abhandlungen, Wissenschaftliche, der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. IV. Bd. 2. Hfl. 

4®. S. 131—266 m. Fig. Berlin, J. Springer 1905. 8 M. 

Adreßbuch der lebenden Physiker, Mathematiker u. Astronomen des In- u. Auslandes u. der 
technischen Hülfskräfte. Zusammengestellt v. Fr. Strobel, gr. 8®. X, 308 S. Leipzig, 
J. A. Barth 1905. 7 M.; kart. 7,60 M. 

Festschrtfl, Adolph Wüllner gewidmet zum 70. Geburtstage, 13. VI. 1906, von der Königl. 
tcchn. Hochschule zu Aachen, ihren früheren n. jetzigen Mitgliedern, gr. 8®. VIII, 
264 S. mit dem Bildnis A. Wüllners in Heliogravüre, 8Taf. u. 91 Fig. im Text. Leipzig. 

B. G. Teubner 1905. 8 M.; geb. 9 M. 

C. Hnjgens, Umvres compietes, puhtiecs pnr la Soeieie HoUandaise des Sciencss- Totn$ X: Correspos- 
dance mi-1695. 4®. 815 S. m. Fig. La Haye 1906. 25 M. 

Tome I is IX; Correspondance I63H — 1690. Mit Porträts, Tafeln n. Figuren, M. 
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Ein Planimeter zur Bestimmung der mittleren Ordinaten 
beliebiger Absclmitte von registrierten Kurven. 




Adeir Sclimidt lo Poladam. 



In Wissenschaft und Technik breitet sich der Gebrauch von Registrierapparaten 
mehr und mehr aus. Das ist durchaus begreiflich. Die selbsttätige Aufzeichnung 
bietet in einfachster Weise nicht nur die Möglichkeit, für jeden Augenblick den Wert 
lies beobachteten Elements noch nachträglich festznstellen , sie gibt auch die beste 
zasammenfassende Darstellung des ganzen Verlaufs der Erscheinung in einer un- 
mittelbar anschaulichen Form. Damit ist ein weiterer Vorteil verknüpft. Das durch 
diese Darstellung etwa als Kurve oder in einer gleichwertigen Form gewonnene 
Beobacbtangsmaterial bildet eine vollständige und besonders bequeme Grundlage für 
»Dschlicßcnde Untersuchungen, Ableitung von Mittelwerten, Feststellung funktioneller 
Beziehungen u. dgl. 

Man denke etwa — es sei nur an eins der ältesten und am allgemeinsten be- 
k.annten Beispiele erinnert — an das Indikatordingramm einer Dampfmaschine, das 
dem Kundigen nicht nur durch die Einzelheiten seiner Gestalt unmittelbar zahlreiche, 
»ertvolle Aufschlüsse gibt, sondern ihn auch durch einfache Planimctricrnng die 
«ährend des Hubes geleistete Arlieit und damit eine fundamentale Angabe über die 
Maschinentätigkeit finden läßt. Oder man denke an die zahlreichen Diagramme, 
deren sich die Elektrotechnik bedient, und die sich nicht weniger durch die Maunig- 
fältigkeit der verfolgten Zwecke wie durch diejenige der zur Registriernng dienenden 
UUIfsmittcl aaszeichnen. 

Soweit die Aufzeichnnngen auf mechanischem Wege, sei cs direkt, sei es unter 
Benntzniig elektrischer Vorgänge, erfolgen, besteht die gelegentlich auch schon aus- 
genutzte Möglichkeit, derartige anschließende Auswertungen, die meistens auf Inte- 
grationen hinauskommen, mit der Aufzeichnung selbst zu verbinden. Bei Registrie- 
rungen mit Hülfe des Lichtes, bei denen man bisher ausschließlich den nüchst- 
liegenden Weg der photographischen Aufzeichnung benutzt hat, ist dies noch nicht 
geschehen. Docli würde es auch hier durch Verwendung von licht- oder wärme- 
empfindlichen Apparaten (Selenzellen, Tliermosäulen, Bolometern) und mit Benutzung 
ron Einrichtungen nach dem Prinzip des Sprungseilen Wagebarographen möglich 
sein, zunächst eine Cbersetzung in mechanische oder elektrische Vorgänge und damit 
die Auslösung genügender Energiemengen zur mechanischen Aufzeichnung und Ans- 
«ertnng zu gewinnen. 

Leider muß gesagt werden, daß gerade die Wissenschaft, die doch den Gebrauch 
registrierender Apparate zuerst eingeführt und von der ihn erst später die Technik 
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ttbernoinmen hat, weit weniger als diese zur Benutzung von Instrumenten bei der 
Auswertung ihrer Aufzeichnungen fortgeschritten ist. Sie verwendet kaum etwas 
anderes als das einfache Pianimeter und den harmonischen Analysator, und auch 
diese gar zu selten und in viel zu beschränkter Weise. Der Grund hiervon ist 
einerseits darin zu suchen, daß die Technik Uber unvergleichlich grrößere äußere 
Mittei gebietet, einen als wertvoll erkannten Gedanken zu verwirklichen, als 
es der wissenschaftlichen Forschung jemals beschieden sein kann; andererseits ist 
aber dafUr ohne Zweifel auch der Umstand verantwortlich zu machen, daß der öko- 
nomische Gesichtspunkt, der in der Technik eine so wichtige, ja man darf beinahe 
sagen die ausschlaggebende Bolle spielt, in der Wissenschaft noch viel zu wenig 
Geltung gewonnen hat. Die durchaus richtige, ideale Auffassung, daß für die wissen- 
schaftliche Forschung an sich nichts zu klein und unbedeutend ist, verführt, faisch 
verstanden, überall da, wo nicht Anforderungen des praktischen Lebens einen heil- 
samen Zwang ausüben, leicht zu einer Vergeudung wissenschaftlicher Arbeitskraft 
durch ihre Verschwendung an zeitraubende, endlos wiederholte, rein mechanische 
Arbeiten, die ohne Schaden für die Sache von weniger Vorgebildeten geleistet oder 
durch mechanische Hülfsmittel wesentlich vermindert werden könnten. Freilich wird 
selbst bei der höchsten wissenschaftlichen Forschung fast immer der größte Teil der 
Zeit auf die Ausführung von an sich unbedeutenden, einfachen Tätigkeiten entfallen, 
die kein anderer als der das Ganze beherrschende Gelehrte zweckmäßig erledigen 
und für das Ganze nutzbar machen kann; ja gerade die Verwendung instrumenteiler 
Hülfsmittel wird vielfach neue Arbeiten dieser Art schaffen. Aber der wissenschaft- 
liche Arbeiter wird mit ihrer Unterstützung, und wenn ihm nichts, was andere er- 
ledigen können, aufgebürdet wird, wesentlich mehr leisten können, als er andernfalls 
vermag. 

Dieser Gesichtspunkt verdient vor allem bei solchen wissenschaftlichen For- 
schungen Beachtung, die sich auf ein umfangreiches, immer weiter anwachsendes 
Beobachtungsmaterial stützen, wie dies in der Meteorologie und der erdmagnetischen 
Forschung der Fall ist. Seine Vernachlässigung zwingt zu einer ungenügenden Aus- 
nützung des Materials, drückt also den Ertrag der für dieses gemachten Aufwen- 
dungen herab. Demgegenüber sollte man sich, wenn der Fortschritt der Wissenschaft 
neue Fragestellungen ergibt, die auf umfangreiche laufende Arbeiten führen, stets 
die Aufgabe stellen, dafür die einfachsten und möglichst wenig wissenschaftliche 
Arbeitskraft verbrauchenden Mittel und Wege anfzusuchen. In den meisten Füllen 
wird diese Aufgabe am besten durch die Konstruktion instrumenteiler Hülfsmittel, 
die dem besonderen Zweck angepaßt sind, zu lösen sein. Der zuletzt erwähnte Punkt, 
die spezielle Anpassung an den einzelnen Zweck, verdient ausdrücklich als wesentlich 
liervorgehoben zu werden. Bei gelegentlichen Arbeiten wird man sich stets ohne 
Schwierigkeit, nötigenfalls unter passender Umgestaltung der Aufgabe, mit Universal- 
apparaten wie dem Polarplanimeter behelfen können und wegen der unübersehbaren 
Mannigfaltigkeit solcher Aufgaben auch behelfen müssen. Anders bei laufenden 
Arbeiten, bei denen jede selbst nur geringe Vereinfachung und Beschleunigung der 
regelmäßig auszuführenden Operationen wegen ihrer häufigen Wiederholung eine 
merkliche Ersparnis an Zeit und Mühe gewährt, die die Kosten der Konstruktion 
besonderer instrumenteiler Hülfsmittel reichlich aufwiegt. 

Von diesen Erwägungen geleitet, ist das Potsdamer Magnetische Observatorium 
bestrebt, nach und nach eine Anzahl von Apparaten zur Verarbeitung seiner laufenden 
Aufzeichnungen zu schaffen, die an dieser Stelle beschrieben werden sollen, da sie 
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auch für andere Institute gleicher oder ähnlicher Art von Nutzen sein können. Bis 
jetzt sind zwei von diesen Apparaten praktisch ausgeführt und erprobt worden: ein 
Planimeter zur Bestimmung der Mittelwerte der Ordinaten beliebiger Abschnitte von 
registrierten Kurven und ein Pantograpb zum Umzeichnen solcher Kurven unter un- 
abhängiger Änderung des MaSstabs in der Abszissen- und der Ordinatenrichtnng, 
kurz gesagt also zu ihrer affinen Transformation. Eine Beschreibung des Panto- 
graphen, dessen erstes Exemplar an das Bureau der Deutschen Südpolar-Expedition 
geliefert worden ist, soll später gegeben werden, sobald das jetzt im Bau befindliche, 
für das Observatorium selbst bestimmte Exemplar einige Zeit in regelmäßiger Tätig- 
keit gewesen sein wird. 

Die Aufgabe, deren Lösung der erstgenannte Apparat dienen soll, gewinnt mehr 
und mehr an Bedeutung. Bis jetzt bat man sich fast allgemein begnügt, Ordinaten- 
miuel für die ganze Kurve, die meistens den Verlauf des registrierten Elements 
während eines Tages darstellt, abzuleiten, und zwar vorwiegend durch Messung 
einzelner äquidistanter Ordinaten (meistens solcher von Stunde zu Stunde) und durch 
Berechnung des Durchschnitts dieser Einzelwerte. Bei stärker gestörten magnetischen 
Kurven muß dieses Verfahren gelegentlich zu beträchtlichen Fehlern führen; in- 
dessen kann man diese durch Ausmessung einer größeren Zahl von Ordinaten oder 
sber bequemer und besser durch Benutzung des Rollplanimeters beliebig herab- 
drücken. 

Nun zeigt es sich aber notwendig, das Ordinatenmittcl auch für beliebige Ab- 
schnitte der Kurve, und zwar vorzugsweise für die einzelnen Stundenintervalle zu 
bestimmen. Bei ruhigen, nicht durch starke unregelmäßige Schwankungen entstellten 
Kurven läßt sich diese Aufgabe sehr bequem und hinreichend genau mit Hülfe einer 
passend eingerichteten Skale lösen, indem man eine zur Basislinie parallele Gerade 
so lange verschiebt, bis die zwischen ihr und der Kurve sowie den Greiizordinatcn 
liegenden Flächenstücke oberhalb und unterhalb der Kurve gleich groß erscheinen. 
Bei gestörten Kurven, bei denen dieses einfache Verfahren nicht mehr die erforder- 
liche Sicherheit besitzt, könnte man daran denken, sich zur Auswertung eines ge- 
wöhnlichen Planimeters zu bedienen. Aber dazu müßte man zunächst die 25 Grenz- 
rrdinatenlinien auf dem Blatte, das nur die Kurve und die in Stundenintervalle ge- 
teilte Basislinic (die Abszissenachse) enthält, einzeichnen und müßte dann weiter zur 
Gewinnung jedes einzelnen Stundenmittelwertes die zugehörige Fläche vollständig 
mit dem Führungsstift umfahren. Es hat dies, wenn das Planimeter nicht auf eine 
sehr geringe Empfindlichkeit eingestellt ist, leicht mancherlei Unbequemlichkeit im 
Gefolge, besonders wenn die zu verschiedenen Stunden gehörigen Ordinaten stark 
verschieden sind und die gegenseitige Lage von Papier und Planimeter deshalb 
wiederholt geändert werden muß, ganz abgesehen von der natürlich nötigen häufigen 
Ungsverschiebung. Durch Benutzung eines Scheiben- oder eines Kollplanimctcrs 
würden sich allerdings diese Unbequemlichkeiten wesentlich mildern lassen. Aber 
die vollständige Umfahrung von 24 P'lächenstücken für jeden Tag bildet, auch wenn 
man durch passende Einstellung oder durch Benutzung einer Tabelle dabei sofort 
die Mittelordinaten erhält, eine recht lästige und zeitraubende Arbeit. Und überdies 
ist die Genauigkeit der Ergebnisse unter Umständen nicht ausreichend. Bei den 
magnetischen Registrierungen mißt der auf eine Stunde entfallende Abszissen- 
abschnitt a gewöhnlich 15 oder 20 mm, die Ordinaten b sind manchmal 100 bis 150 mm 
lang. Da man letztere durch Division der vom Planimeter angezeigten P'läche /mit a 
erhält, so müssen a und / bis auf denselben Bruchteil ihres Wertes gemessen sein, 
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bis auf den man b seliarf angeben will, ja streng genommen noch etwas gcnaner, 
da beider Fehler Zusammenwirken. Nun gibt man b auf Zehntelmiliimetcr an. Be- 
gnügt man sich auch mit Rücksicht auf manche andere Unsicherheiten damit, eine 
Schärfe von 0,3 mm zu fordern, so bedeutet dies doch schon, daß o und / bis auf 
mindestens (1:500) ihres Wertes bestimmt werden müssen. Bei /ist dies zu erreichen 
möglich, nicht aber bei a, das hiernach mindestens auf V» mm sicher gemessen und 
bei der Umfahrung mit dem Stift des Planimeters cingehalten werden müßte. Nun 
könnte man sich im Falle großer Ordinaten dadurch helfen, daß man eine dem 
mittleren Verlauf der Kurve nahe gelegene Parallele zur Abszissenaebse zieht, den 
Abstand beider Geraden besonders mißt und das Planimeter zur Ermittelung der von 
jener Parallelen aus gemessenen Ordinaten verwendet. Wenn schon die Schärfe der 
Schlußresultate dadurch, daß sie aus zwei Werten zusammengesetzt werden müssen, 




T r 

t 1 
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etwas verringert wird, so würde sie doch leicht auf den zuvor bezeichneten Betrag 
gebracht werden können, aber nur durch jene weitere Vermehrung der nötigen Arbeit. 

Es ist daher, wofern man sieh nicht mit einer gelegentlichen Ausmessung 
einzelner Werte begnügen, sondern regelmäßige Messungen dieser Art anstelien will, 
wünschenswert, das Planimeter so anzuordnen, daß man die erforderliche Genauigkeit 
erreichen kann, und daß die dazu nötige Arbeit so weit als möglich verringert wird. 
Insbesondere ist offenbar zu wünschen, daß der Fahrstift nur längs der Kurve, nicht 
auch längs der Grenzordinaten und der Basislinie zu führen sei. Diese Aufgabe aus- 
sprechen, heißt sie auch lösen. Die dazu nötigen Konstruktionsclemente sind längst 
bekannt und erprobt, ja wohl auch bereits für ähnliche Zwecke verwendet worden. 
Von den verschiedenen Möglichkeiten, die sich darbicten, ist im vorliegenden Falle 
die bequemste die Benutzung einer rotierenden Scheibe, auf der die tangential ge- 
stellte Planimeterrolle längs eines Durchmessers so versehoben wird, daß ihre Ent- 
fernung vom Scheibenzentrum eine lineare Funktion der Ordinate ist, während die 
Drehung der Scheibe proportional der Änderung der Abszisse erfolgt. 

Auf Grund dieser Überlegungen ist nach eingehender Besprechung mit Um. 
Toepferjun. von der Firma 0. Toepfer & Sohn in Potsdam ein Instrument gebaut 
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worden, das seit Beginn dieses Jahres am Observatorium benutzt wird und sich als 
seinem Zweck entsprechend durchaus bewährt hat. Seine Einrichtung ist aus der 
Gmndrißskizze (Kig. 1) und der nach einer photographischen Aufnahme hergesteiiten 
Ansicht (Kig. 2) zu erkennen. 

Auf einer gemeinschaftlichen Grundplatte Z, die auf einem Brett von 72 cm 
Länge nnd 35 cm Breite befestigt ist, sind die Träger T,, T„ 7', montiert. T, und T, 
tragen erstens den zwischen Spitzen gelagerten Zylinder C, der zur Aufnahme der 
registrierten Kurven dient, und dessen Abmessungen sich daher nach denjenigen der 
Zylinder der Registrierapparate zu richten haben, zweitens die links mit einem festen, 
rechts mit einem Justierbaren Anschlag 0 versehene Laufschiene L, längs deren der 
mittels Röllchen sicher geführte Wagen ir mit dem Kahrstift /•’ gleitet. 

Vor der Laufschiene L ist eine Skale D so angeordnet, daß ihr ausgeschärfter 
Rand den Zylinder C seiner ganzen Länge nach berührt und somit senkrecht zu der 




Ki«. 8. 



Basislinie steht, wofern diese, was leicht zu prüfen und zu erreichen ist, beim Auf- 
legen des Blattes in die richtige Lage gebracht wird, d. h. eine in sich selbst zurück- 
laufende Linie bildet. Die BerUhrungslinie des Zylinders mit der Skale, die übrigens 
zurückgeklappt werden kann, aber gegen Längsversrhiebungen gesichert ist, liegt 
I cm hinter der Spitze des Kahrstiftes /•’, d. h. sie halbiert ein Ahszissenintervall der 
Basislinie, wenn F gerade am Ende dieses Intervalls steht. Die Skale, die übrigens 
mikrometrisch längs ihres Trägers verschiebbar eingerichtet werden könnte, trägt 
eine von — 90 bis 4-90 bezifferte Millimeterteilung mit einigen überzähligen Strichen 
an jedem Ende. Der Nullpunkt liegt in der Mitte der Länge des Zylinders. 

ln dem Träger T, ist die ziemlich lange, vertikale Achse der auf ihrer Ober- 
fläche mit Papier überzogenen Planimeterscheibe S sicher gelagert. Die auf dieser 
gleitende, in bekannter Weise mit einer Teilung und einem einfachen Zählwerk ver- 
sehene Planimeterrolle ist durch einen an ihrem Rahmen befestigten und am Ende 
der Laufschiene L bei II zwischen Rolle nnd Feder geführten vierkantigen Stab A 
mit dem Führungswagen IP verbunden. Die Befestigung von P an A ist justierbar, 
sedaß der Rand des Planimetcrrädcbens genau auf das Zentrum der Scheibe S ge- 
bracht werden kann und also bei Drehung der Scheibe stillsteht, wenn der Fahr- 
stift F auf den Nullpunkt der Skale zeigt, genauer gesagt, wenn er mit diesem Null- 
punkt in derselben zur Zylinderachse senkrechten Ebene liegt. 
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Ein durch die Kurbel K in Bewegung gesetztes Getriebe, an dessen Stelle auch 
ein regulierbares Laufwerk mit Federantrieb treten kann, setzt gleichzeitig die 
Scheibe S und den Zylinder C in Drehung. Beide sind zwangläufig miteinander ver- 
bunden, und zwar so, daß erstere vier Umdrehungen auf je eine des Zylinders macht. 
Da der Durchmesser von S Überdies um ein Viertel größer als der von C ist, so hat 
die Scheibe eine 5-mal so große Umfangsgeschwindigkeit wie der Zylinder. Ihr Rand 
ist in 25 Teile geteilt, und zur Ablesung ihrer Stellung ist ein um ihre Achse dreh- 
barer, beliebig feststellbarer Index X angebracht, der ein solches Intervall in 
15 gleiche Abschnitte geteilt enthält. Da der Umfang des Zylinders C gerade 
25 Stundenintervalle der Basislinie aufnimmt, so entsprechen die Teile des Scheiben- 
randes Viertelstunden und diejenigen des Index einzelnen Minuten. 

Der Zylinder C kann durch Lösen der Klemmung M von der zwanglänfigen 
Verbindung mit der Scheibe S freigemacht werden, sodaß das Auflegen und Ein- 
richten der anszumessenden Kurven in ebenso bequemer Weise wie bei den Registrier- 
apparaten erfolgen kann. Während dieser Arbeit wird der Fahrungsstift F mittels eines 
kleinen Exzenters E so weit angeboben, daß die zur Befestigung des Bogens dienende 
Feder J frei passieren kann; gleichzeitig wird die Skale P vom Zylinder abgehoben. 

Der Stift F ist außerdem in der zur Laufschiene senkrechten Richtung mikro- 
metrisch verstellbar, was die Möglichkeit gewährt, kleine parallaktische Differenzen 
zwischen den zusammengehörigen Punkten der Basislinie und der Kurve auszu- 
gleichen. Zur Regulierung seiner gleichmäßigen und sicheren Auflage auf dem Papier 
dient das Gegengewicht G. 

Ein an den Trägern T, und T, durch Scharniere befestigtes und in passender 
Neigung abznstUtzendcs Pultbrett B bietet den Armen eine Unterstützung und ver- 
hütet dadurch nicht nur eine schnelle Ermüdung, sondern erleichtert es auch, allen 
Feinheiten der Kurve genau mit der Spitze des Stiftes F zu folgen. 

Die Handhabung des Apparates ergibt sich ebenso wie seine Theorie ohne 
weiteres aus der Beschreibung. Nachdem die Kurve aufgelegt und der Zylinder an 
das Getriebe oder das Laufwerk angeschlossen ist, setzt man dieses in Gang. Die 
Drehung erfolgt in dem Sinne, daß die einzelnen Punkte der Kurve auf die Spitze 
von F und damit zugleich auf den Beobachter zu kommen. Dieser bewegt nun den 
Wagen tU, den er am besten mit sanftem Druck und Gegendruck zwischen den 
Fingerspitzen der beiden Hände hält, so hin und her, daß F immer auf der darunter 
langsam hingleitenden Kurve bleibt. Sowohl wenn F am Anfang wie dann, wenn 
es am Ende des anszumessenden Abschnitts steht, liest man die Angabe (u) am Um- 
fang der Planimeterrolle ab. Außerdem liest man die Lage der Basislinie an der 
Skale in dem Augenblick ab, in dem sich diese in der Mitte des Intervalls befindet. 
Bei der gewählten gegenseitigen Einrichtung von Fahrstift und Skale tritt dies in 
dem wichtigsten Falle der Ausmessung von 20 mm -Intervallen (d. h. von Stunden- 
abschnitten bei der gewöhnlichen Registriergeschwindigkeit) gerade dann ein, wenn F 
das Ende des Abschnitts erreicht, sodaß die Ablesung der Skale («o) mit derjenigen 
des Planimeters («) zugleich zu erfolgen hat. Aus den so gewonnenen Zahlen «o 
und u ergeben sich nun in sehr einfacher Weise die gesuchten Mittelordinatcn. 

Es seien x und y die auf die Basislinie als Abszissenachse mit einem beliebigen 
Anfangspunkt darin bezogenen Koordinaten eines Kurvenpunktes, und cs sei ferner y, 
die durchschnittliche Ordinate des von x = bis x = x, reichenden KurvenstUcks, also 
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Bezeichnet ferner a die Ablesung der Skale an diesem Punkto und diejenige 
an der Basislinie, so hat man, da die positive Richtung von » derjenigen von y ent- 
gegengesetzt ist, y = »0 — « tintl speziell y__ = »„ — 

Für die auszuführende Messung und ihre Berechnung ist es gleichgültig, ob 
i„, das ja doch fortlaufend abgelescn wird, auf dem ganzen Verlauf der Basislinie 
konstant ist oder nicht. Eine etwaige Verschiedenheit, die sich bei sorgfältigem 
Auflegen des Bogens leicht auf einige zehntel Millimeter hcrabdrücken laßt, darf 
aber natürlich nicht groß sein, weil sonst die Fahrstiftspitzc bei ihrer Bewegung 
nicht in der Richtung der Kurvenordinaten fortschrciten, sondern eine dagegen 
geneigte Linie beschreiben würde. 

Infolge der zwanglauflgen Verbindung von Zylinder und Scheibe ändert sich 
die am Rande der letzteren abgelesene Indexangabe r proportional mit j. Dieses 
ist andererseits, wenn das Papier seit der Registrierung keine merkliche, ungleich- 
mäßige Veränderung erfahren hat, der Zeit t, während der sich die registrierte Er- 
scheinung abgespielt hat, proportional. Demnach besteht auch zwischen t und r ein 
festes Verhältnis. Nach den fVüher gemachten Angaben über die Umdrehungs- 
geschwindigkeiten und die Scheibenteilung ist der Quotient dieses Verhältnisses, 
wenn man t in Minuten mißt, gleich der Einheit, d. h. es ist bis auf eine additive 
Konstante t = t, während bei Messung von x in Millimeter beide Größen rund 
gleich 3x sind. 

Wegen der Proportionalität von x und r ist nun 
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Der Wert dieses Integrals wird durch die Drehung der Planimeterrolle ge- 
messen, die, wenn kein Gleiten stattflndet und wenn die Rolle senkrecht auf dem 
durch den Berührungspunkt gehenden Scheibendurchmesser steht, mit der Bewegung 
des Scheibenpunktes, in dem die Berührung gerade stattflndet, der Größe nach über- 
einstimmt. Ist (j der Radius der Rolle, r ihr Abstand von der Scheibenmitte und 
somit der Radius des Kreises, auf dem jene sich abrollt, so macht sie (r:j) Um- 
drehungen auf eine volle Drehung der Scheibe. Nun erfolgt die Ablesung u der 
Rädchcnstellung in Noniuseinbeiten k, von denen 1000 auf den Umfang kommen, 
diejenige von t in Indexteilen, von denen einer Scheibennmdrehung 25 ■ 15, d. i. 
375 entsprechen. Zu « = 1000 r : q gehört also t = 375, und somit ist wegen der 
proportionalen Beziehung allgemein 



u 1000 r 

T "■ 375 (. 



^ ** und rfu 
dp 



8r 

3p 



A 



oder vielmehr, wenn man nicht nur die absolute Größe, sondern auch den Sinn der 
•Änderung zum Ausdruck bringen will, bei der tatsächlich gewählten kinematischen 
Anordnung des Apparats 

du — — 

3p 



Nun zeige der Fahrstift, wenn das Rädchen die Scheibe gerade im Mittelpunkt 
berührt, auf den Teilstrich a der Skale, d. h. für r = 0 sei a = a. Dann ist, da sich 
r und a bei der Verschiebung des Wagens stets um gieich viel ändern, allgemein 
* = r -f- a und somit 



1 f’’ 1 r’’ 

l a dt = a -i — - - 1 rdx=a 



3p 

8 
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r,— r, 




3 p Wj — u, 
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Setzt man die Größe des benutzten Intervalls r, — t, = T, die I'lanimeter- 
differenz v, — = U und ’/, f = h, so ist biernacli 

». = « — « y, «ntl = *0 — = *0— " + ”7~- 

Planimetriert man dasselbe Intervall mit dem auf der Basislinie gehaltenen 
Zeiger, was darauf hinauskommt, y, =0 zu machen, und erhält man hierbei die 
Planimeterdifferenz V„, so ist hiernach 

0 = >0 — a + A — 

und demnach allgemein 




Während sich »o von Kurve zu Kurve ändert, ja unter Umständen schon bei 
einer einzelnen Kurve nicht in ihrem ganzen Verlaufe denselben Wert besitzt, ist 
der Faktor A offenbar eine dem einzelnen Instrument eigentümliche Konstante. Was 
a betrifft, so kann man es durch Verschiebung des Planiraeterrahmens auf dem vier- 
kantigen Stabe, der ihn mit dem Rahmen verbindet, beliebig ändern, insbesondere 
also zu Null machen. 

Da für die gewöhnliche Anwendung des Apparats T einen ein für allemal fest 
gewählten Wert (und zwar meistens 60) besitzt, so empfiehlt cs sich, dafür eine be- 
sondere Konstante 




einzufülircn, sodaß nun 

= a — KU UQ(1 = »0 — a + K U ^ K {U — Uq) 

wird. 

Nur der Einfachheit halber ist in dieser Entwickelung die Voraussetzung ge- 
macht worden, daß sich der Berührungspunkt des Rädchens auf einem Durchmesser 
der Scheibe bewege. Mau sicht leicht ein, daß dies nicht nötig ist. Es muß nur die 
Drehungsachse des Rädchens stets parallel zu der Geraden sein, längs deren seine 
Verschiebung erfolgt, mit anderen Worten: seine Ebene muß auf seiner Bewegungs- 
richtung, die mit der Ordinatenrichtung zusammenfällt, senkrecht stehen. 

Die Instrumentalkonstante h=^,'t9 hängt nur von dem Durchmesser der Plani- 
meterrolle ab und beträgt, da dieser rund 19 mm mißt, etwa 3,6, woraus für Stunden- 
intervalle, d. h. für r = 60, A' = 0,06 folgt. Es ist aber natürlich zweckmäßiger, sie 
nicht aus dieser sehr schwer mit hinreichender Genauigkeit zu messenden Größe, 
sondern empirisch aus der Messung bekannter Ordinaten « mit dem Apparat abzu- 
leitcn, was den weiteren Vorteil bietet, daß etwaige in der einfachen Theorie nicht 
beachtete Nebenurastände von selbst Berücksichtigung finden und daß überdies die 
Zuverlässigkeit der Ergebnisse durch beliebig häufige Wiederholung unter ver- 
schiedenen in der Anwendung möglichen Bedingungen erprobt werden kann. 

Das bisher Gesagte nebst einigen weiteren Punkten möge nun noch an der 
Hand der Ergebnisse, die die Untersuchung und der Gebrauch des dem Potsdamer 
Magnetischen Observatorium gehörigen Apparats geliefert hat, erläutert werden. 

Die mechanische Ausführung erwies sich, nachdem einige kleine, erst durch 
den praktischen Gebrauch zu erkennende .Mängel leicht abgestellt worden waren, in 
Jeder Hinsicht als vollkommen. 

Geprüft wurden vor allem die Leichtigkeit und Gleichmäßigkeit der Bewegung, 
die Abwesenheit toten Ganges in den Getrieben und sonstigen Verbindungen, die 
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Sicherheit und UnverUnderlichkeit der Lagebeziebungcii der einzelnen Teile zu- 
einander und die Richtigkeit der Teilungen, alles natürlich innerhalb der dem Zweck 
des Apparats angemessenen Grenzen der Walirnehmung durcli das Gefühl und durch 
die Einstellung und Ablesung mit bloßem Auge. Besondere Aufmerksamkeit wurde 
der Lagerung des Kahrstiftes zugewendet, weil an dieser Stelle die Gefahr einer über 
jene Grenze liinausgehenden Veränderlichkeit am ersten vorliegt. Schon gering- 
fügige Drehungen des weit ausladenden Stiftes würden merkliche Verschiebungen 
seiner Spitze in der Ordinntenrichtung herbeiführen, Verschiebungen, Sie voll als 
Fehler in die zu messenden Grüßen eingehen. Um solche Drehungen unmöglich zu 
machen, wurde die Achse, an der der Kahrstift seiner vertikalen Verstellbarkeit 
halber montiert werden mußte, möglichst lang gemacht und exakt zwischen Spitzen 
gelagert. Es schien aber zwcckmilßig, außerdem eine Einrichtung zu treCfen, durch 
die die Stellung der Zeigerspilzc jeden Augenblick ohne Mühe kontrolliert werden 
kann. Zu diesem Zwecke ist auf dem Zylinder eine Marke angebracht, auf die der 
Stift zeigen soll, wenn der Kührungswagen bis an den in der Beschreibung er- 
w,tlinten Anschlag geschoben wird. Die Marke ist als Nonius ausgebildet, damit ihre 
Lage gegen die Skale, auf die Ja in letzter Linie die Stellung des Zeigers zu beziehen 
ist, bequem abgelcsen werden kann. Da diese Lage durch die Größe a definiert 
wird, diese aber bei passender Anordnung der Messung aus dem Resultat eliminiert 
wird, so genügt es übrigens, wenn die Konstanz der Zeigerstellung wllhrend kürzerer 
Zeit, Jedenfalls während der Dauer einer Messung, verbürgt ist. Andererseits geben 
die dadurch Jedesmal nebenbei ermittelten Werte von a ein weiteres Mittel, die 
rnverlinderlichkeit während längerer Zeiträume zu kontrollieren, wobei allerdings 
zu beachten ist, daß in diese Werte auch etwaige geringe Änderungen des Abstandes 
von Scheibenmitto und Skalennullpunkt eingehen. 

Die Wirkung des Apparats beruht darauf, daß die Drehung des Rädchens 
seinem in der Ordinatenrichtung gemessenen Abstand vom Scheibenzentram einer- 
seits, der Scheibendrehung andrerseits proportional sein soll. Dazu ist allein nötig, 
daß die Aclise des Rädchens genau in die Ordinatenrichtung fällt, sodaß Ver- 
schiebungen des Wagens bei stillsteheuder Scheibe die Planimeterablesung nicht 
ändern. Die Erfüllung dieser Grundbedingung wurde durch zahlreiche Versuche 
geprüft, von denen einer, der relativ starke Veränderungen zeigte, hier angeführt 
werden möge. Der Kührungswagen wurde vom linken Ende seiner Bahn zum rechten 
and wieder zurück geschoben , und es wurde nach Bewegungen von Je rund 30 mm 
(also annähernd bei — 90, — 60 . . . 90, 60 . . . — 90) das Planimeter abgelesen. Die 
in Noniuseinheiten (v) ausgedrückten Ablesungen waren 

5789 87 87,5 89 88,5 88,5 88 88,5 88,5 88 87 86 87,5. 

Der Versuch zeigt in Übereinstimmung mit anderen, daß keine merkliche 
systematische Änderung bei der Verschiebung eintritt, sondern daß nur geringe, 
unregelmäßige Schwankungen statifinden. Von diesen letzteren ist zu erwarten, daß 
sie im Durchschnitt der Quadratwurzel aus der durchfahrenen Länge proportional 
sein werden. Ein Versuch, bei dem zahlreiche Strecken von 10, 50 und 150 mm 
Länge in beiden Richtungen durchfahren wurden, bestätigt diese Vermutung und 
beweist damit, daß kein bei kurzen und langen Strecken gleichmäßig wirkender 
Einfluß, wie man einen solchen etwa bei dem Übergang aus Ruhe in Bewegung be- 
fürchten könnte, statttindet. Kür die drei angegebenen Längen fand sich als mittlere 
Oifferenz der Ablesungen am Anfang und Ende der Strecke ±0,45; 0,87; 1,62 Nonins- 
einheiten, Zahlen, die sehr nahe durch ±0,13' Ü« mit n als der Streckenlänge in 
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Millimeter dargestellt werden. Dieser Ausdruck gibt in den drei Fallen ±0,41; 0,91; 1,59. 
Da selbst bei stark gestörten Kurven der absolute Gesamtbetrag aller Verschiebungen 
innerhalb eines Stundenintervalls sehr selten über 100 bis 150 mm hinausgeht, so kann 
man die mittlere Unsicherheit der Plauimeterdifferenz infolge der radialen Ver- 
schiebungen des Kadchens auf höchstens ± 1,5" schätzen. 

Noch geringer sind die bei gedrehter Scheibe und fester Stellung des Wagens 
auftretenden Fehler. Auch hier möge ein Beispiel genügen. Es wurden der Keihe 
nach sämtliche Teilstriche der Scheibe auf einen festen Indexstrich eingestellt. Die 
Differenzen der aufeinander folgenden Ablesungen waren 

390,5 91 90,5 91 90 91,6 90 91 91 90,5 91 92 90 90 91 

92,5 90,5 91 91,5 89,5 92 90 92,5 90 90,5 

im Mittel: 390,8' =c0,2". 

Die mittlere Abweichung der einzelnen Zahl vom Mittelwert ist nur ±0,8. 
Darin steckt aber auch noch der etwaige Teilungsfehler und vor allem der Fehler 
der Einstellung der beiden Striche aufeinander. Nimmt man letzteren zu '/»i 
Indexeinbeit (Minute, linear 1,7 mm), d. h. zu '/,jo des benutzten Intervalls an, so fuhrt 
dies bereits annähernd zu dem gefundenen Fehlerbetrage. Daraus kann man bereits 
BchlieHen, daß an diesem Betrage die Ungenauigkeit der Flanimeterbewegung den 
geringsten Anteil hat, und daß daher auch für Stundenintervalle nicht viel mehr 
anzusetzen ist. 

Beide Fehlerquellen zusammenfassend wird man daher den bei der Auswertung 
von Stundenabschnitten zu befürchtenden mittleren Fehler, soweit er auf das ungenaue 
Funktionieren der eigentlichen Planimetereinrichtung zurückzuführen ist, auf höchstens 
2 Noniuseinheiten zu schätzen haben, was in der Ordinate ungefähr einem zehntel 
Millimeter entspricht. Daß diese Schätzung eher zu hoch als zu niedrig ist, ergibt 
sich daraus, daß der bei wiederholter Auswertung derselben Kurvenabschnitte ge- 
fundene mittlere Gesamtfehlcr des Resultats meistens noch dahinter zurUckbleibt, 
obgleich darin noch der durch die ungenaue Führung des Zeigers längs der Kurve 
verursachte Fehler enthalten ist. Als Beleg für diese Angabe mögen einige Ergebnisse 
der Messung an der Potsdamer Kurve der Horizontalintensität vom 9. Juni 1905 
dienen, die eine mittelstarke Störung darstellt. Die Stundenintervalle von 2 bis 6 Uhr 
nachmittags nach mittlerer Greenwicher Zeit, von denen die besonders stark gestörten 
6 -mal, die andern 4 -mal durchgemessen wurden, lieferten die nachstehenden Differenzen 
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Als mittlerer zu befürchtender Fehler des Einzelwertes ergibt sich hiernach 
± 1,3' im Durchschnitt der 4 Fälle. Von gleicher Größenordnung sind die in andern 
Fällen gefundenen Werte. 

Ein durch ungenaue Stellung des Planimeterrädchens bewirkter systematischer 
Fehler würde sich natürlich in den Ergebnissen solcher wiederholten Messungen 
nicht verraten. Man wird deshalb gut tun, von Zeit zu Zeit zu prüfen, ob der 
Apparat noch davon frei ist. Wenn die Führung des Stabes .4 unsicher oder irgend- 
wie geändert wird, so kann seine Richtung und damit die der Rädchenachse be- 
sonders dann ungenau werden, wenn sich der Wagen nahe dem an der Scheibe ge- 
legenen Ende seiner Bahn befindet. Es ist dann der Abstand der beiden Führungs- 
Stellen des Stabes wesentlich kürzer als sein freies Ende, das den Planimeterrahmen 
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trägt, und dieses Ende könnte daher unter Umständen eine nicht unmerkliche seit- 
liche Ablenkung erfahren. Wollte man dies ganz sicher ausschließen , so müßte A 
unter Äufhebnng seiner starren Verbindung mit dom Wagen noch eine Führung 
jenseits der Scheibe erhalten. Es würde dies offenbar manche Unbequemlichkeiten 
mit sich bringen und ist glückliclierweise auch durchaus unnötig. Der hier be- 
sprochene systematische Fehler kann immer ohne Schwierigkeit auf einige Nonius- 
einbeiten für eine Verschiebung über den ganzen Scheibendurchmesser herabgedrückt 
werden. In das Resultat geht er aber überdies fast stets nur zu einem geringen 
Bruchteil dieses Betrages ein, da sein Einfluß der Differenz der beiden Orenz- 
ordinaten (y, — y,) des auszuwertenden Kurvenabschnitts proportional ist. Nur bei 
sehr stark gestörten Kurven, und wenn überdies zufälligerweise die Extreme gerade 
auf die Enden des Abschnitts fielen, würde eine etwas stärkere Ungenauigkeit der 
Achsenstellung auch das Resultat merklich beeinflussen. 

Außer den im vorstehenden angegebenen Prüfungen wurden noch gelegentlich 
einige andere von mehr nebensächlicher Natur, die aber doch einen Beitrag zur Be- 
urteilung der Zuverlässigkeit der Messungen liefern, vorgenommen. Es zeigte sich 
dabei u. a., daß innerhalb sehr weiter Grenzen die Schnelligkeit der Verschiebungen 
wie der Scheibendrehung, der Druck, mit dem die Rolle auf der Scheibe ruht und 
auch die Beschaffenheit, besonders die Glätte oder Rauhigkeit der Scheibenfläche, 
ohne merklichen Einfluß auf das Ergebnis ist. Keine Spur eines Unterschiedes zeigt 
sich bei Drehungen in der einen oder andern Richtung, ebensowenig läßt sich ein 
meßbarer toter Gang der Rolle und damit ein Zurückbleiben beim Wechsel der Be- 
wegungsrichtung feststellen. Übrigens sind dies ja die bekannten Eigenschaften der 
Planimeterrolle, die sie zu einem so brauchbaren und wertvollen Konstruktionselement 
exakter Integrationsmechanismcn machen. 

Zur Bestimmung der Fundamentalkonstanten des Apparats wurden neben einigen 
fluchtigen Versuchen, deren Ergebnisse übrigens von dem wahrscheinlichsten Werte 
höchstens um ein Tausendstel seines Betrages abweichen, drei sorgfältige Messungen 
(am 8.11.04, 24. 11.04 und 8. 6.05) durchgeführt, die in guter Übereinstimmung 
A = 0,05950, 0,05947, 0,05948 im Mittel: A = 0,05948 

ergaben. Für A = 60A', die eigentliche Konstante, folgt hiernach 3,569 oder 3,.570, 
wenn man den runden Wert 0,0595 für K annimmt. Mit Rücksicht auf die ge- 
wöhnliche Anwendungsweise des Apparats, bei der das zu Stundenintervallen ge- 
hörige A' gebrancht wird, soll hier immer diese Größe, nicht A betrachtet werden. 

Als Beispiel möge die dritte der drei Messungen ausführlich beschrieben werden. 
Anf einem auf den Zylinder aufgelegten Bogen wurden 6 annähernd gleich abständige 
Punkte längs einer der Skale parallelen Geraden bezeichnet. Der Bogen wurde 
mehrmals um geringe Betrüge verschoben, und in jeder Lage wurde der Ort eines 
jeden Punktes an der Skale abgelescn. Nach Schätzung mit bloßem Auge ergab sich 
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Durch Reduktion der Mittelwerte anf die bei der planimetrischen Messung 
benutzte erste Lage erhält man für diese die verbesserten Koordinaten t der 6 Punkte 
»: — 93,23 — 56,91 — 19,86 1,5,99 52,04 87,14 mm Durchschnitt: —2,47 
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die mit der unmittelbaren Messung innerhalb der Unsicherheit der Ablesung über- 
einstimmen. 

Nun wurde der Fahrstift der Reihe nach auf die einzelnen Punkte eingestellt, 
und es wurde bei jeder Stellung die Scheibe durch fünf Stundenintervalle gedreht. 
Es genügt hier, den Mittelwert der so für jeden Punkt erhaltenen 5 Einzelwerte 
(der nm besten ohne Rücksicht auf die Zwischenablesungen zu bilden ist) mitzuteilen, 
da die Abweichungen der Einzelwerte davon (i. M. ±0,55’) durchaus den früheren 
Erfahrungen entsprachen. Die Mittelwerte waren 

U: 1568,4 956,5 3,'!3,0 — 268,2 - 874,2 - 1464,6 r 

Die sechs hiermit gewonnenen zusammengehörigen Wertepaare », U liefern nun 
die Konstanten der Formel s = a — KU. Die Rechnung ergibt 
0 = 0, 02 ±0,01 und A' = 0,0.5948 ± 0,00003 
mit den danach berechneten Werten von s 

— 93,27 - 56,88 — 19,79 16,97 .52,02 87,13 

und den Differenzen zwischen Beobachtung und Rechnung 

0,04 — 0,03 — 0,07 0,02 0,02 0,01 mm. 

Unter Abrundung innerhalb der Grenzen des mittleren Fehlers ergibt sich mit 
einer dem Zweck des Apparats noch vollkommen entsprechenden Genauigkeit a = 0, 
A' = 0,0595 oder rund ’/iti sodaß eine Noniuseinheit gleichwertig mit mm Ordinaten- 
lüngo ist. (Nebenbei bemerkt ist auch der lineare Wert der Noniuseinheit in der 
Teilung des Rildchens fast genau ebenso groß, d. h. die zu messende Größe ist der- 
jenigen, durch die sie gemessen wird, gerade gleich, sodaß keine unökonomisclie 
Vergrößerung benutzt wird.) 

Als Reduktionsformel für alle Messungen mit Slundenintervallen gilt sonach 
= «„ + 0,0595 ü = 0,0595 [U — U^. 

Praktisch wichtig kann der Fall sein, daß das Intervall angenähert 60 beträgt. 
Dies tritt ein, wenn das Papier beim Entwickeln und Trocknen eine vom Durch- 
schnitt abweichende Größenänderung erfahren hat, sodaß ein Stnndenintervall nicht 
genau 60 Indcxteilen entspricht. Man hat dann statt 0,0595 einen etwas andern 
Wert, nämlich (60-0,0595: T) zu setzen. Mit Rücksicht darauf, daß K sehr nahe an 
0,060 liegt, läßt sich hierfür eine sehr einfache Näherungsformel aufstellen. Ist 
T = 60 + 0,1 a, so wird offenbar das zugehörige K = 0,0595 — 0,0001 a. 

Zur schnellen und bctiucmen Kontrolle der Unveränderlichkeit von K kann 
man sich der durch Anschläge begrenzten Endstellungen des Wagens bedienen, in- 
dem man in jeder dieser Stellungen V aus einem oder zur Verhütung von Ablese- 
fehlern besser aus zwei Slundenintervallen bestimmt. Findet man links f/, und 
rechts U,, so ist offenbar K(U ^ — f ,) gleich der Verschiebung des Wagens. Es muß 
also, solange die Distanz der beiden Endflächen des Wagens und diejenige der 
beiden Anschläge ungeändert bleiben, bei konstantem K auch (U, — U^ stets den- 
selben Wert geben, ln wie weit gehendem Maße dies der Fall ist, zeigen die Er- 
gebnisse der drei Messungen, die seit der endgültigen Festlegung der Anschläge 
ausgeführt worden sind 

am 9. 2. 05: l\ = 1692 V, = — 1567,5 U, — V, - 3259,5 

, 14. 3. . : 1693 — 1566,5 3259,5 

, 18. 6. „ : 1696,0 — 1562,9 3258,9 

Alle diese Bestimmungen, bei deren dritter die Werte U^ und V, aus je 
15 Stundenintervallen abgeleitet wurden, liefern übrigens zugleich einen Beweis 
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dafür, daß das Intervall {T = GO), wenn seine Enden durch Einstellung von Strich 
auf Strich definiert werden, sehr genau erhalten wird, mindestens auf '/3000 seines 
Betrags. Dies stimmt mit dem früher für das Intervall {T = 15) gewonnenen Ergebnis, 
daß cs mit einem Fchier von höchstens ‘/750 seiner Größe festzuhaiten sei, überein. 

Es bleibt noch übrig, die Genauigkeit der im praktischen Gebrauch zu er- 
H-artenden Ergebnisse zu schätzen. Nach den früheren Angaben ist die mittiere 
Unsicherheit eines Stundenwertes von U infolge der Ungenauigkeit der Planimeter- 
wirkung sowie infoige der ungenauen Führung des Stiftes längs der Kurve auf 
weniger als ± 2 ' anzunehmen; derjenige von ist ebensogroß, also der aus 
beiden entspringende von zu ±2,8 v, d. i. ±0,17 oder rund ±0,2 mm anzusetzen. 
Bei sehr großen Ordinaten kommt hierzu noch der Einfluß eines etwaigen Fehlers 
in T. Nimmt man diesen, gleichfaiis übertreibend, zu VlWO des Gesamtwertes von 
T an, so folgt daraus erst bei der größten Ordinate von 200 mm nochmals ±0,2 mm 
und damit ein mittlerer Gesamtfehler von ± 0,3 mm. Durch mehrmalige Durchfahrung 
der Kurve könnte natürlich noch eine Herabsetzung eiTeicht werden, wenn es nötig 
wäre. Noch zweckmäßiger würde es sein, wenn es sich nicht nur nm vereinzeite 
Anwendungen handeite, diesen Erfoig durch eine stärkere Übersetzung zwischen 
Zylinder und Scheibe zu erreichen. 

Für den Zweck der Auswertung magnetischer Störungskurven ist indessen 
jene Genauigkeit, die das Tagesmittel, wie man sieht, bereits auf ±0,05 mm scharf 
ergibt, vollkommen ausreichend. Wäre sie es übrigens nicht, so würde auch eine 
Steigerung der Messungsschärfe nur forraaie Bedeutung haben und daher wertlos sein. 
Es würde nämlich dann die Registrierung nicht mehr eine genügend scharfe Dar- 
Steilung des Verlaufs der Erscheinung geben, weil bei einer Stundenintervall -Länge 
von nur 20 mm die auf 0,1 mm Abszissenlänge entfallende Änderung des Elements und 
damit die Unsicherheit der Ablesung für bestimmte Momente schon einen merklichen 
Betrag erreichen kann. Eine wirkiiehe Steigerung der Genauigkeit würde aiso er- 
fordern, daß man bereits die Registrierung dementspreehend einrichtet, indem man 
dem das Papier tragenden Zylinder eine größere Umfangsgeschwindigkeit gibt. Tut 
man dies aber, gibt man aiso dem Stundcnintervali eine größere Länge, so wird 
damit ohne weiteres K kleiner und die formelle Schürfe der mit dem Apparat be- 
stimmten Mitteiordinaten steigt daher ohne jede besondere Vorkehrung von selbst 
in dem Maße, in dem auch der sachiiehe Wert der durch die Registrierung gebotenen 
Darsteliung wächst. 



Über das Registriergalvanometer von Siemens & Halske und eine 
damit gefundene Anomalie im flüssigen Schwefel. 



F. Hoffkuann and R. Rothe in Cbarlotteabarg. 
(Uitteilung aus der Phvüikaliscb'TechntschoD Reichsanstalt.) 



ln äifser Zeilschr. 24. S. 3M. i$04 hat die Firma Siemens & Ualske A.-G. unter 
der Bezeichnung „registrierendes Pyrometer“ einen Apparat beschrieben, der aus 
einem empfindlichen Drehspulengaivanometcr mit Registriervorrichtung in Verbindung 
mit einem Le Chatelierschen Thermoelement besteht. Obgleich ursprünglich für 
die technische Messung hoher Temperaturen bestimmt, gestattet das Registriergalvano- 
meter infolge seiner zweckmäßigen Konstruktion und seiner Ausführung als Präzisions- 
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instrament eine sehr weitgehende Verwendung für mancherlei wissenschaftliche 
Arbeiten, in erster Linie natUrlicIi für die Untersuchung von Temperaturkurven. 

Die Keichsanstalt besitzt seit etwa zwei Jahren ein von der obengenannten 
Firma verfertigtes, besonders empfindliches Registriergalvanometer. Mit diesem In- 
strument sind eine Anzahl Temperaturkurven, unter anderen die des festen und ge- 
schmolzenen Schwefels, aufgenommen worden, deren Mitteilung von allgemeinerem 
Interesse sein dürfte. Denn einmal geben sie den Beweis für die vielseitige Anwend- 
barkeit des Keglstriergalvanometers von Siemens & Halske für physikalisch-che- 
mische Messungen, und zweitens haben sie zur Auffindung einer bemerkenswerten 
Anomalie im fiüssigen Schwefel geführt, die in dieser Schärfe noch nicht beobachtet 
war und deshalb eine eingehendere Untersuchung erforderte'). 

Im folgenden werden erst die angewandten Apparate und Meßmethoden, sodann 
die anfgenommenen Kurven und einige Versuche, die zur Deutung der Erscheinungen 
beitragen sollen, besprochen. 

Das benutzte Registriergalvauometer mit elektrischem Antrieb des Fallbügels’} 
besitzt eine Registrierperiode von 12 Sekunden (zeitlicher Abstand zweier aufeinander 
folgender Punkte der aufgezeichneten Kurve), einen Papiervorschnb von 8 cm in der 
Stunde (Abszisse der registrierten Kurven) und einen Meßbereich von 3 Millivolt: 
einem Millimeter Ausschlag, gemessen an den Ordinaten der registrierten Kurven, 

In Verbindung mit einem Thermoelement 
folgenden Messungen gewöhnlich verwandt 
wurde, ergibt sich daher für Temperaturen 
um 150" eine Empfindlichkeit von etwa 
0,5“ C. für 1 mm Ausschlag. 

Um diese hohe Empfindlichkeit für alle 
Temperaturen auszunutzen, wurde das In- 
strument in Verbindung mit einer Kompen- 
sationsschaltung nach Lindeck“) benutzt 
(vgl. die Schaltskizze Fig. 1). Der mit einem 
Strom erzeugt an den Enden eines Normal 
Widerstandes w (0,1 Ohm) einen Spannungsabfall, der der elektromotorischen Kraft des 
Thermoelements T entgegengeschaltet wird. Auf diese Weise kann man stets bewirken, 
daß beliebige Teile einer Temperaturkurve von dem Instrument R registriert werden*). 

■) Als die itn nachstchemlen boschriehenen Versuche fast beendet waren, erschien in den 
/Vor. Hoy. Soc. Kdiii/zitryh, SV«. SU04’05. lieft VII. S. 5H8 — 58U eine Arbeit von Hrn. Alexander 
Smith, der am Scbw'efel ähnliche Beobachtungen wie die hier mitgeteilten angestellt hat. Soweit 
aus der kurzen Notiz zu entnehmen ist, sind jedoch seine Methoden gänzlich und seine £rgebni.<se 
in einigen wesentliclien Punkten von den oben beschriebenen verschieden. 

“) ln bezug auf die Einzelheiten der Konstruktion sei auf die angegebene Veröffentlichnng von 
Siemens & Halske hingewiesen. 

•) Lindeck und Rothe, diae Zeilsvhr. tlO- S.203. 1900, 

*) Die vom Instrument aufgezeichneten Kurven geben übrigens nicht direkt den Verlauf der 
elektromotorischen Kraft des Thermoelements, sondern der Klemmenspannung e an, welche mit dem 
Widerstand des Thermoelements und der Zuleitungen veränderlich ist; man kann aber nötigenfalls 
diesen Einfluß des Widerstandes dadurch fcststellen, daß man die Stromstärke f (am Milliampere- 
meter A abzulesen) um J i ändert, wodurch die registrierte Spannung um J t verschoben werde. 
Die elektromotorische Kruft e des Thermoelements und damit die Temperatur der Lötstelle ist dana 
aus den Ablesungen nach der Eormel 

e — tr 




entspricht im Mittel etwa 25 Mikro volt. 
aus Kupfer-Konstantan, welches bei den 
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Die nachstehenden Abbildungen (Fig. 2a u. b), welche die registrierten Kurven 
in */, nat. Größe wiedergeben, zeigen die Erstarrungs- und die Schmelzkurven des 
Antimons, die erstere mit der fast stets cintretenden starken Unterkühlung dieses 
Metalls. Die Kurven sind auf- 
^nommen unter Benutzung eines 
Le Cha t e I i c rächen Thermo- 
elements; im Original entspricht 
1 WB der Ordinate etwa 2,5® C. 

Besonders merkwürdig sind 
die Temperatnrkurven des Schwe- 
fels; denn bei diesem Stoff ist eine 
Temperaturkonstanz außer beim 
Schmelzpunkt noch bei dem im 
festen Schwefel vorhandenen Um- 
vandlungspunkte aus dem rhom- 
bischen in den monoklinen Zustand ^ " Fig. *. 

etwa 96“) •) zu beobachten. Die 
registrierten Kurven wiesen aber außerdem noch einen Haltepunkt im flüssigen 
Schwefel auf’). Zur näheren Untersuchung der dort auftretenden Erscheinungen 
wurde eine empfindlichere Methode, derartige Unregelmäßigkeiten der Temperatur- 
hurven zu erkennen, ansgearbeitet, wie sie ähnlich bereits zu mctailographischen 
Zwecken verwandt ist. 

In einem elektrisch geheizten Thermostaten wurden zwei, gegen zu schnelle 
Wärmeabgabe geschützte Rohre gleichmäßig erwärmt, von denen das eine den zu 
entersuchenden Schwefel, das andere eine von plötzlichen Zustandsändernngen freie 
Substanz (meist Asbestwolle und Luft) enthielt. Solange nicht in einem der Rohre 
eine plötzliche Znstandsänderung eintritt, herrscht nach Eintreten des stationären 
Zustandes zwischen ihnen eine kleine, fast konstante Temperaturdifferenz, welche 
durch die Verschiedenheit der thermischen Trägheit, der Kapazität u. s. w. der beiden 
Bohre bedingt ist. Wird daher ein Thermoelement in den Rohren so angebracht, 
dill die Temperaturdifferenz beider Rohre damit gemessen werden kann, so zeichnet 
das mit ihm verbundene Registriergalvanometer eine gerade Linie, die von den 
Linien konstanter Spannung nur wenig abweicht. Jede plötzliche Änderung des 
Temperaturganges im Schwefel muß sich jedoch durch einen Ausschlag des Galvano- 
meters bemerkbar machen, der, je nachdem die Temperaturdifferenz größer oder 
kleiner wird, nach der einen oder anderen Seite der geraden Linie erfolgt. Nach 
dem Änfhören einer solchen thermischen Unstetigkeit nähert sich dann der Ausschlag 
des Galvanometers asymptotisch wieder einer geraden Linie, deren Lage von der 
früheren verschieden sein kann, weil eine Änderung der thermischen Eigenschaften 
nicht ausgeschlossen ist. 

Von den auf diese Weise beim Schwefel beobachteten Kurven sind eine (Fig. 3) 
hei steigender Temperatur, zwei (Fig. 4 u. 5) bei sinkender Temperatur aufgenommene 

B b«rechDeo; die Werte von e und Je sind mittols einer in 0,02 Millivolt geteilten, zum Ingtriimcnt 
^«lieferten Pnpierskale an den registrierten Kurven direkt abrumessen. 

') Van ’tlloff, Vorles. öb. tbeoret. Chemie. Bd. I. S. Ifi. 

’)• Andeutungen von Unregelmäßigkeiten im Temperaturverlaufe des Schwefels linden sich in 
kr Literatur mannigfach, doch widersprechen sich die Angaben zum Teil; am nächsten kommt 
lidleicbt die von Hm. Schaum, Uebig» Antt. d. C/iem. 30fi, S. iS. 18UU, 
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wiedergegeben. Ein Intervall der Abgzissenaebse (Zeit) entspricht 15 Winnten, ein 
Intervall der Ordinatenachse etwa 10" C. der Temperaturdifferenz t, — lg, wo i^ die 
Temperatur der mit Luft gefüllten Kölirc, lg die des Schwefels bedeutet. In der ersten 
Kurve gehört der Ausschlag bei A zu dem Umwandlungspunkt im festen Schwefel, bei B 




zum Schmelzpunkt; bei C beobachtet man ebenfalls einen Ausschlag, und zwar ist 
man wegen der Schärfe dieses Punktes, die der der beiden anderen nicht nacbstelit, 
berechtigt, auf eine plötzliche Zustandsänderung zu schließen. Zu demselben Schlüsse 
führen auch die bei fallender Temperatur des Thermostaten aufgenommenen Kurven, 
bei denen der Punkt C ebenso scharf einsetzt wie der Erstarrungspunkt B. Der 




ümwandlungspunkt A fällt, anderen Beobachtungen entsprechend, bei sinkender 
Temperatur fort, da die Rückverwandlnng des monoklinen in den rhombischen 
Schwefel nur langsam erfolgt. 

Während nun aber bei steigender Temperatur bei allen drei Punkten A, B, C eine 
Abweichung im gleichen Sinne eintritt, ist dies beim Abkühlen des geschmolzenen 

Schwefels am Punkte C nicht mehr der 
Fall. Denn die Temperaturdifferenz 
tleigl daselbst, entgegengesetzt dem Ver- 
halten beim Erstarrungspunkte, wo 
kleiner wird. Auf die Versuche zur Er- 
klärung dieser auffälligen Erscheinung 
werden wir an anderer Stelle cingehen; 
für das folgende genügt es zunächst, daß 
an einem scharf zu bestimmenden Punkte 
eine Unstetigkeit im Temperaturgange besteht, woraus auf eine plötzliche Zustands- 
änderung geschlossen werden kann. 

Um sich Klarheit über die an dieser Stelle Im Schwefel statlfindenden Ver- 
änderungen zu verschaffen, wurden nun zunächst folgende orientierende Vorversuchr 
angestellt: man erhitzte in einem mit Glasrührer versehenen kleinen Schwefelsänrc- 
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bade ein KcagenzRlas mit Schwefel bis über die Temperatur, bei der jene plötzliche 
Änderung einzutreten pflegte. Ließ man das Ganze unter stetem Rühren der Schwefel- 
säure sich abkühlen, so erschien im unteren Teile des Reagenzrohres ein nach oben 
gewölbter feiner Meniskus, der das Rohr in der Richtung von unten nach oben durch- 
wanderte nnd dabei stets an Krümmung zunabm. Man kann einen sehr scharf aus- 
geprägten Meniskus auch in einem an freier Luft sich abkühlendcn Rcagenzglasc 
hervorrufen, das mit erhitztem Schwefel gefüllt ist; nnr ist, wohl infolge der be- 
schleunigten Abkühlung, der Meniskus nach unten gekrümmt. Endlich gelang cs 
noch auf folgende Weise, den Meniskns sichtbar zu machen: in einem dickwandigen 
Glasrohre von nur etwa 2 mm lichter Weite wird geschmolzener Schwefel im oberen 
Teile beträchtlich höher erhitzt. Nach kurzer Zeit bildet sich in der Mitte ein 
scharfer Meniskus aus, der seine konkave Seite der unteren, auf tieferer Temperatur 
befindlichen Schicht zukehrt. Läßt man durch schnelles AbkUhlen den unteren Teil 
erstarren, so schreitet die Kristallisation nur bis zur Grenze der beiden Schichten vor. 

Cber die bei dieser Trennung in zwei Schichten aulfretenden Begleiterscheinungen 
ist noch folgendes zu bemerken: die auf höherer Temperatur beflndliche Schicht 
liegt stets oberhalb der auf niederer Temperatur befindlichen. Versuche, durch Er- 
wärmen des unteren Teiles die Lage umzukehreu, führten nur zu Strömungen und 
Schlieren. An dem Grenzmeniskns haben beide Schichten kaum einen merklichen Unter- 
schied der Farbe; erst in höheren Temperaturen tritt die bekannte tiefbraur.e Färbung 
ein. Dagegen ist die Zähigkeit in der Nähe des Punktes C einer starken Änderung 
in der Weise unterworfen, daß in der auf höherer Temperatur befindlichen Schicht 
die größere Zähigkeit herrscht. Hineingeworfene Stückchen Platindraht sinken 
nämlich von dem Meniskns an erheblich schneller als zuvor, und nufsteigende Luft- 
blasen werden oberhalb des Meniskus in ihrem Gange stark gehemmt. 

Zur genaueren Untersuchung der Trennung in zwei Schichten bei 
sinkender Temperatur wurde gleichzeitig das Vorrücken des Meniskns im 
Schmelzrobro und der Temperaturgang mit Hülfe eines Thermoelementes 
nnd eines empfindlichen Spicgelgalvanometers beobachtet. Dann konnte in 
Cbereinstimmung mit dem Ergebnis der registrierten Kurven festgestellt 
werden, daß in dem Augenblicke, wo der Meniskus bis in die Höhe der 
Lötstelle des Thermoelementes gestiegen war, ein beträchtlich tchnelUrt» Sinirn 
der Temperatur eintrat, ;ohne daß zuvor eine wesentliche Verzögerung 
bemerkbar war. Eine bei Benutzung eines dünnen, gläsernen Schutzrohres 
des Thermoelementes auftretende Verzerrung des Meniskus (s. Fig. 6) wurde 
durch Einführung eines nackten Elementes ans 0,1 mm dicken Platin- und 
Platinrhodinmdrähtcn vermieden. Bei steigender Temperatur konnte eine 
scharfe Trennung der Schichten nicht beobachtet werden, dagegen entsprach 
der Temperaturverlauf vollständig dem bei einem Schmelz- oder Urawandlungs- 
punktc; während die Temperatur vor- und hinterher sehr regelmäßig stieg, 
blieb sie an dieser Stelle mehrere Minuten lang auf Bruchteile eines Grades 
konstant. So konnte sie sehr genau ermittelt werden. Die dafür gefundenen 
Werte, bei steigender Temperatur während der Konstanz, bei sinkender im 
blicke, wo der Meniskns die Lötstelle des Thermoelementes berührte, liegen zwischen 
159,5® und 161". 

Bei diesen Beobachtungen befand sich das Kohr, das den liüssigen Schwefel 
enthielt, in einem elektrisch heizbaren Flüssigkeitstliennostaten, der eine überaus 
empfindliche Temperaturregulierung gestattete. Es wurde nun bemerkt, daß der 
ti. XIV. 20 
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Meniskus um so schwerer zu sehen war, je langsamer die Temperatur des Thermo- 
staten fiel. Als aber der Temperalurgang bis auf 0,1“ in der Minute verlangsamt 
wurde, ergab sich das überraschende Resultat, daß xoeder ein Meniskxu noch auch eine 
Unregelmä/iigkeit im Gange des Galvanometer ausschlages beobachtet werden konnte. 

Wir haben es für nützlich gehalten, einige der Versuche über die Znstands- 
ändernng im flüssigen Schwefel schon hier zu beschreiben, wollen aber auf die Einzel- 
heiten und besonders auch die daraus zu ziehenden Schlüsse physikalisch-chemischer 
Natur an einer anderen Stelle eingehen. Hier kam es in erster Linie darauf an, die 
Brauchbarkeit des Registriergalvanometers für thermochemische Zwecke an einem 
besonders auffälligen Beispiele zu zeigen. 



Glimmlicht-Oszillograph (zweite Mitteilung). 

Voa 

K. esehrrke in Cbnrlotlnnbarg. 

(Mitteilung aus der Physikalisch^Techniscben Roichsanstalt.) 

ln einer früheren Mitteilung’) habe ich verschiedene Experimente an Hand 
einer von mir angegebenen’) Methode beschrieben, den Stromverlauf von Wechsel- 
strömen mittels des negativen Glimmlichts zu bestimmen. Seither habe ich einige 
weitere Fortschritte mit einer neuen Form des „Glimmlicht-Oszillographen“ erzielt, 
worüber im folgenden berichtet wird. 

1. Die Elektroden A und U (vgl. Fig. 1, perspektivische Ansicht) sind zwei 
rechteckige, hochpolierte Nickelbleche von 10 x 1,3 x 0,1 cm, welche bis auf einen 
kleinen Zwischenraum von 1 mm mit ihren schmalen Seiten aneinander stoßen; sie 
liegen in derselben Ebene und werden durch seitliche Glimmerscheiben gehalten, 
welche auf ein rechteckiges Glimmerblatt als Grundplatte mit Kupfernieten 1 , 2, 3 ... 8 
anfgenietet sind. Je zwei fernere Nieten an den Enden der Elektroden selbst (bei a 
und ß) verhüten, daß diese sich seitlich verschieben können. Im Zwischenraum 
zwischen den Elektroden A und B befindet sich, senkrecht zu ihrer Ebene, eine 
doppelte Gliinmerscheibe o, die in der aus Fig. 2 ersichtlichen Weise an den Rändern 
umgeknickt ist und dadurch an der Grundplatte festgehalten wird’); sie besitzt eine 
halbkreisförmige Gestalt und reicht bis an die innere Glaswand des Rohres, in welches 
das Ganze eingeschmolzen ist; in der Mitte ihres Randes ist die Scheibe a mit einem 
rundlichen Ausschnitt versehen, um hier den Strom hindnrehgehen zu lassen. Der 
Durchmesser des Glasrohres, in welchem eich die Anordnung befindet, beträgt 4,5 o«; 
die Zuführungen zu den Elektroden werden durch eingeschmolzcne Platindräbte ge- 
bildet. Als Gasfüllung dient trockener Stickstoff von 8 bis 9 mm Quecksilberdmek. 

Wie bei der alten Röhre ist auch hier besonderer Wert auf die Reinheit der 
Elektrodenoberfiächen zu legen. Als Kriterium für genügende Reinheit kann gelten, 
daß die fertig montierten Elektroden vor dem Einschmelzen in das Glasrohr voll- 

') E. Gebrcke, diese Zeiischr. 25. S. 33. 1905. 

’) E. Gclircke, Verhandl. d. Deutsch, /ihytikal. (iesellsch. 6. S. US. i'JOt. 

*) Kineu Glimmlicht-Oszillographon mit achsialen, durch eine Glimmerechoibe voneinander 
getrennten Drahtalektroden bat vordem sclion Ilr. E. Rubmer nach meinen Angaben hergotellt. 
Ich nehme an, daß Hr. Rubmer in der Boaebreibung dcaaelben (a. B. Kiektrotechn. ZeUschr. 2S. 
S. 143. 490Ö) vergessen bat, mich als Urheber auch dieser Konstruktion namhaft zu machen. 
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kommen gleichmäßig anlaufen müssen, wenn man sie behaueht; andernfalls erhält 
man nachher ein deformiertes Glimmlieht, das nicht zu brauchen ist. 

Beim Durchgang des Stromes durch das in Fig. 1 dargestellte Rohr entsteht auf 
der Kathode eine nahezu rechteckige blaue Lichtfläche. Diese ist, wenn z. B. das 
obere Blech A Kathode ist, an der Unterkante und den zwei Seitenkanten scharf 
begrenzt, während die vierte obere Kante eine nach oben konkave Krümmung besitzt. 
Letztere ist bei geringeren Gasdichten weniger stark und erweckt den Kindruck, als 
ob das Glimmlicht eine materielle Haut wäre, die durch Kräfte (analog der Ober- 
flächenspannung bei Flüssigkeiten) kontrahiert würde und der Gestalt einer Minimal- 
flächo zustrebt. Möglicherweise ist dieses Verhalten eine 
Folge der Druckunterschiede, die wegen des Temperatur- 
gefälles an der Grenze des Glimmlichts auftreten müssen'). 

Ferner ist hervorzuheben, daß die Ausbauchung der 
Glimmlichtgrenze besonders bei kleiner Glimmlichtfläcbe 
(entsprechend geringer Stromstärke) merklich ist. 

Die neue Konstruktion des Glimmlicht- Oszillographen 
hat vor der alten den Vorteil größerer Lichtstärke. Denn 
man benutzt passend das parallel zur Ebene der Elek- 
troden ansgesandtc Licht, welches von den hinter ein- 
ander liegenden Elementen des Glimmlichts herkommt, 
d. h. man beobachtet — in einer aus der Praxis der 
Spektralröbren entlehnten Ansdruckswelse — „end on“. 

Wegen der größeren Helligkeit des 
Glimmlichts kann man aber jetzt schnel- 
lere Wechselströme untersuchen, die eine 
größere Geschwindigkeit des rotieren- 
den Spiegels bezw. der bewegten photo- 
graphischen Platte erfordern. 

2. Die mit der neuen, oben beschrie- 
benen Form des Glimmlicht -Oszillo- 
graphen erhaltenen Stromknrvcn unter- 
scheiden sich von den in der früheren 
Mitteilung abgebildeten außer durch ihre 
größere Helligkeit noch dadurch, daß 
die Nullstellen des Stromes ein wenig 
undeutlicher sind. Dies rührt von der 
obengenannten Ausbauchung des Glimmlichts her, welche bei kleinen Stromstärken 
besonders hervortritt. 

Im folgenden mögen nur einige Strombilder wiedergegeben werden, die mit 
tutdrig gespanntem Wechselstrom erhalten wurden. Wie von Hrn. Orlicb früher 
bereits ausgesprochen wurde*), kann man auch niedrig gespannten Wechselstrom mit 
dem Glimmlicht-Oszillographen analysieren, wenn man nämlich eine konstante Gleich- 
spannung aus einer Hochspannungsbatterie hinzuschaltet. Hiervon ausgehend, habe 
ich folgende Anordnung benutzt (Fig. 3). 



'L' 

I — 



Srd, 




r\,. 
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') Vgl. hiermit auch meine Beobachtungen am anodischen Glimmlicht, Verltandl. d. Deutsch, 
jfhytüaL GeseUich. 7» S. 6’d. S005, 

*) Vgl. Verhandt. d. DeuUeh, pJigsikai. OeseiUch. ß, S. 178, 1904, 

20 * 
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Der Wechselstrom einer Dolczalekschen Sirene') S wurde durch eine Selbst- 
induktion L in die Kapazität C gesandt; diese war ein Glimmerkondensator mit 
Stöpseln (1 Mikrofarad). Der Schwingungskreis 5 I- C war in Resonanz gebracht mit 
dem von der Sirene gelieferten Wechselstrom. Ferner lag an der Rapazitht C noch 
die kleine Kapazität c, gebildet aus 4 großen Leidener Flaschen; mit der zweiten 
Belegung von c war die Kathode des Glimmlichtrohrcs G und der negative Pol der 
Hochspannungsbatterlc // (1000 Volt) verbunden; vor letzteren war noch die Drossel- 
spule L, und der Flüssigkeitswiderstand li’ vorgelegt. Der positive Pol der Batterie 
wie auch die Anode des Glimmliehtrohrcs war mit der Erde verbunden. 




FIf. 4. 1840 r\/ pro S«k. 



Betrachtet man das negative Glimmlicht bei dieser Schaltung im rotierenden 
Spiegel, so erscheint es zu einem blauen, gerippten* *) Bande ausgezogen, dessen 
Begrenzungskurve von kleinen Wellen gebildet wird; diese Wellen repräsentieren 
die Stromkurvc des (sinusartigen) Wechselstromes. Ferner sieht man ein rötliches, 
positives Lichtband. In Fig. 4 u. 5 ist die Erscheinung (für zwei verschiedene Perioden- 
zahlen) mit fallender photographischer Platte photographiert, wobei wieder die früher 
{difse Ztitschr. 2ö, S, 34. 1903) benutzte Anordnung gebraucht wurde. Die Fallhöhe 
der Platte betrug 113 cm, der Ubcrgelagertc Gleichstrom 0,06 Amp., die Amplituden 
des Wechselstromes ± 0,009 Amp. Die oben erwähnte Krümmung der Begrenzungs- 




PIg. 5. 4080 pro Sek. 

linie des Glimmlichts war bei diesem vcrhUltnismUßig starken Strom so gering, daß 
sie, wie auch aus den Photographien hervorgeht, nicht stört. Die Periodenzahl des 
Wechselstroms in Fig. 4 betrug 1880, diejenige in Fig. 5 4660 pro Sekunde. 

Derartige, mit übergelagertcm Gleichstrom kombinierte Weehselstromaufnalimen 
kann man natürlich schon mit einem einfacheren Glimmlichtrohr als dem in Fig. 1 
abgebildeten ausfUhren, denn man benutzt hier nur o'nr blank polierte Nickclelek- 
trode als Kathode. 

Mir scheint, daß gerade im Gebiet der schnellen Schwingungen der Glimmlicht- 
Oszillograph noch berufen ist, etwas zu leisten, insbesondere auch in der Akustik, 
sofern cs sich um eine getreue Wiedergabe des Ablaufs von Schwingungsvorgängen 
handelt, welche durch irgendwelche Trägheit materieller Systeme nicht getrübt ist. 

') 1*'. Uolozalek, diene Xeittehr. 23, S. 240. 1903. 

*) Die Streifungen hängen mit dem l’otentialverlauf des Weclitvlstramea zuaammen; vgl. diene 
Zeittehr. 2S. S. 36. l'jOi. 
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I>&nipfung von vertikal und horizontal schwindenden Pendeln« 

Von V. Gr^inieu. Tom/rf. re/ol. 140 » S. 1029. f90o: Joarn. de p/tyn. 4 , S. 024. iOO’X 

Während bei den meiöten Dämpfungen, mögen sie auf dem Widerstand der Luft oder 
einer Flüssigkeit beruhen, die Schwierigkeit der Einstellung, das Auftreten von Kapillar- 
wirkangen und die Empßndlichkeit beim Transport viel Mühe verursachen, so ist die vom 
Verf. angegebene Dttmpfungsvorrichtung von diesen Übelstiinden ziemlich frei. 

Das Pendel I* (». die Figur), dessen Schwingungen gedämpft werden sollen, trägt am 
oberen Ende seiner Stange einen zylindrischen Kasten .l/iVT/f, dessen Achse mit der Schwin* 
^'angsachse des Pendels, d. h, mit der Linie, in welcher die auf 
den Flächen SS stehenden Schneiden CV liegen, zusaramenfäUt. 

In dem Zylinder MX7'H hängt, sodaß die Achsen wieder 
genau zusammenfallen, eine Scheibe />, welche bei A mit einem 
Gewicht beschwert ist und daher ein Pendel Im Pendel darstolll. 

Wird nun der Zylinder mit einer Flüssigkeit gefüllt und 
sodann geschlossen, so wird durch einen Antrieb des Pendels I* 
auch die Scheibe /> in Bewegung gesetzt und, weil diese eine viel 
kürzere Schwingungsperiode hat, eine Dämpfung der Schwin- 
gungen des Pendels l* bewirkt. Die Stärke der Dämpfung ist von 
der Zähigkeit der Flüssigkeit abhängig, man kann die Dämpfung 
jedoch auch dadurch vergrößern, daß man statt der einen Scheibe 
deren mehrere nimmt, die im Abstand von wenigen Millimeter 
neben einander auf der Achse sitzen. 

Verf. erwähnt, daß er zur Dämpfung eines 230 y wiegenden Pendels, welches eine 
Schwingungsperiode von 6 Sekunden und eine Länge von 35 rw hatte, drei Gtinimerscheiben 
von je 2 mm Abstand und von 35 mm Radius benutzte. Der zylindrische Kaum, in welchem 
die drei Scheiben sich befanden, war Smm hoch und enthielt eine Mischung von Rübö), 
Vaselin und Petroleum im Gewicht von 20 y. Die Scheiben hatten eine Schwingungsperlode 
von 0,2 Sekunden. 

Nimmt man mehrere Scheiben und macht die Abstände nur etwa */s ff^oß, so genügt 
oft schon der Luftwiderstand zur Dämpfung. Der erwähnte Versuch wurde z. B. dahin ab- 
geändeii, daß die Flüssigkeit entfernt und die Zahl der Gllmmcrscheiben auf neun erhöht 
wurde, welch letztere zusammen nebst dem Gewicht 6,6 y wogen und eine Schwingungs- 
periode von 0,4 Sekunden hatten. Die Konstruktion dos Apparates ist in diesem Falle natür- 
lich schwieriger. 

Sollen horizontale Schwingungen gedämpft werden, so wird die Achse des Zylinders 
MXTR mit der Achse de.s Apparates zum Zusammenfallen gebracht, die Scheiben tragen 
aber an Stelle der Gewichte /I Magnete von geeigneter Stärke, deren Schwingungen entweder 
durch den Erdmagnetismus oder durch Stäbe weichen Eisens gedämpft werden. 

Über eine Anwendung der Irtsblende In der Astronomie. 

Von Salet. Compt.rend. 140t S.56I. 4905. 

Um bei der Beobachtung schwacher Objekte nicht durch die Ilelligkeit des umgebenden 
Geaichtsfcldes oder durch die leuchtenden Fäden gestört zu werden, hat Verf. nahe dem 
Fadenkreuz eine Irisblende angebracht, deren Öffnung er, nachdem das Objekt eingestellt 
ist, möglichst verengt. Außerdem mache die ' auch den Astigmatismus des Auges 
bei der Beobachtung von Doppelsterncn unsch>» denn wenn man die Irisblende bis fast 

auf die Distanz der beiden Komponenten schließe, so würden zwei parallele Linien bei dieser 
jferingen Ausdehnung auch auf der Retina sich parallel abbilden. F.in trotzdem etwa ver- 
bleibender systematischer Fehler sei dann als Schätzungsfchler zu deuten« sei also psycho- 
logischer und nicht physiologischer Natur. Kn. 
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HonisteiuR Tachymeter. 

Xaih Eiigifi*‘erin(f 70» S. 179. 1905. 

Die Mitteilung enthält die Abbildung und eine kurze Beschreibung des von M. Horn- 
stein entworfenen, von Dennert& Pape in Altona gebauten Instruments zur Entfernungs- 
messung und Höhenunterschiedsbestimmung ithne ImU»’. 

Das Prinzip ist folgendes. An dem Instrument befindet sich im Abstand I (s. die Figur) 
unter der Kippachso des Fernrohrs irgend eine horizontale Skale, z. B. eine horizontale Mikro- 
meterschraube, die gegen einen mit dem Fernrohr fest verbundenen Hebel anliegt. Die 

Ablesung an der Trommel dieser Schraube sei n, 
während das Fernrohr vom Punkt 0 des Instruments 
aus nach dem Punkt A' zielt, dessen Horizontal- 
dislanz r von 0 und dessen Höhe k über O ermittelt 
werden sollen. Am Instrument ist ferner eine Vor- 
richtung angebracht, die das Fernrohr nach der 
1. Zielung um eine Strecke r, in den Punkt 0', zu 
heben gestattet, und diese Hebung v kann scharf 
abgelesen werden an einer vertikalen Skale. Denkt 
man sich das Fernrohr parallel zur Lage / ver- 
schoben, so schneidet seine vom Punkt 0' aus- 
gehende Ziellinie die Vertikale des Punkts K in 
einem Punkt .-I, der um v über K liegt. Neigt man mit Hülfe der Mikrometerschraube die 
Fernrohrziellinie im Punkt O' so, daß sie wieder durch K geht, und ist m' die entsprechende 
Ablesung an der Mikrometerschraube, so ist wegen der Ähnlichkeit der Dreiecke D'A'.t und 
O' in' m (wenn m und in' zugleich die Schnittpunkte der Hebelrichtung mit der Horizontalen 
im Abstand l unter <>' bedeuten) 

^ = ^ 1 ) 




wo (in — I«’) in demselben Maß wie / und n in demselben Maß wie e gedacht wird. Die Ab- 
messungen des Instruments sind nun so gewählt, daß /;(m — in') = 1000 ist; es ist nämlich 
/= 100 inin und III — ln' = 0,1 nun, wobei an den Punkten in und in' der Hebel an zwei An- 
schlägen in dem Abstand 0,1 mm festgehaltcn wird. Damit wird also 

e = 1000 ■ c 2) 



Die Größe der Vertikalverschiebung t> wird an einer Skale scharf abgelesen. Die Differeni 
der zwei Ablesungen an der vertikalen Skale, während die Femrohrziellinie von 0 und 0’ 
aus nach A' geht und der Hebel an den Anschlägen m und in' anliegt, in Millimeter ist zugleich 
diu gesuchte Horizontaldistanz e in Meter. Auch der Höhenunterschied ist nicht unbequem 
zu linden, nämlich durch Multiplikation des ermittelten r mit der Konstanten m l nach der 
Proportion 



k 



m 




3) 



Die konstruktive Ausführung des Instruments wird a. a. 0. kurz beschrieben; es sind 
z. T. feine und empfindliche Einrichtungen an dem Instrument, z. B. ist die Mikrometer- 
schranbe zur Verschiebung des Hebelanschlags von m nach m' um genau ‘/lo mm jedenfalls 
keine erwünschte Zugabe. Man darf freilich beim Vergleich mit andern, ebenfalls für feinere 
Messungen bestimmten Tacbymeterkonstruktionen, z. B. dom Fadendistanzmesser im Theodolil- 
oder Kippregelfernrohr, nicht vergessen, daß das neue Instrument keiner Latte bedarf. Fs 
ist mir aber fraglich, ob eich Genauigkeiten wie die im folgenden noch anzugebenden in 
Wind und Wetter und im Staub dauernd festhalten lassen. 

Es sind nämlich noch einige Versuchsmessungen mitgeteilt, die im Sommer 1903 bei 
Diebsteich bei Altona, auf Strecken von 50 m, 100 in und öOO m, mit dem Stahlband genau 
abgemessen, zur Erprobung der Genauigkeit der Entfernungsmessung mit dem Instrument 
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ingestellc wordeu sind. Es (genügt hier, den aus diesen Zahlen zu berechnenden mittlern 
Fehler und den Maximalfehler einer Messung der Horizontaldistanz anzugeben. 





Strecke 50 m 


Strecke 100 w 


Strecke 300 ni 


m. F. einer abgelesenco HorizontalilisUnz 
Haximalfebler 


zb 7 cm 
0,1 m 


1 ± 14 ewi 

j 0,3 m 


± 46 ( in 
1,0 m 



Diese Genauigkeiten wliren also, angesichts der Niebtverwendung einer Latte, aus- 
gezeichnet. Über die Uöhenfehler wird nichts mitgeteilt, ebenso über den Preis und, was 
noch wichtiger ist, nichts über den XeUauftcaad zur Herstellung der zwei ZIelungen und Aus- 
führung der zwei Ablesungen für einen aufzunebmenden Punkt oder für 100 Punkte. 

IJmnmer. 



Üb«r die Genauigkeit geographischer Koordinaten, 
die mit dein PrUmenastroiabium auf Keisen bestimmt wurden. 

l'on Drlencourt. Compl. rend. 140 , S.-i02. 1905. 

Der Verf. sagt, die , wunderbare“ Genauigkeit der Breiten- und Zeitbestimmung mit 
dem Prismenastrolabium, die dessen Erfinder Claude und er selbst in Montsouris lOOi und 
1902 gefunden haben, sei bis jetzt nicht durch Beobachtungen auf der Reise bestätigt 
gewesen; diese Lücke wird nun durch die vorliegende Mitteilung über Messungen von 
Driencourt und Cot {auf einer 17-monatigen Reise an Bord der Niüvre) an den Küsten 
von Madagaskar ausgefüllt. 

Die Beobachtung besteht bekanntlich im Notieren der mit dem Instrument sehr scharf 
aufzufassenden Augenblicke, zu denen verschiedene. Sterne eine bestimmte konelaide, aber 
nicht zu messende Höhe nabe bei 60° erreichen. Die Genauigkeit der Beobachtung und der 
Ergebnisse hat ihren Grund in der starken VergröUerung des Fernrohrs, ln der großen 
Zahl von Sternen, die man in kurzer Zeit beobachten kann, endlich in der gut verbürgten 
Vnrrränderlltlikeil des Höhenwinkels. Das Instrument sei deshalb v&ilabte initrament“ der 
verallgemeinerten Methode der gleichen Höhen von Gauß. Wäre die wahre, der Beobachtung 
entsprechende Höbe genau bekannt, so würde jede Beobachtung einen geometrischen Ort 
für das Zenit, senkrecht zur Richtung nach dem Stern, liefern. Würde man alle Beob- 
achtungen mit Hülfe der auf der Uhr abgelesenen Zeiten und des Uhrgangs auf dieselbe 
Uhrangabe reduzieren, so erhielte man eine Anzahl von geometrischen Örtern für das Zenit 
zu jener Uhrangabe, die, abgesehen von den Fehlem der Beobachtungen und der Positionen 
der Sterne, sich in einem und demselben Punkt schneiden würden. Da man jedoch in die 
Rechnung statt der nicht bekannten wahren Höhe nur einen Näherungswert einführon kann, 
so schneiden jene Örter sich nicht in demselben Punkt, sondern umhüllen (mit demselben 
Vorbehalt selbstverständlich; Fehler der Beobachtungen und der Sternkoordinaten) einen 
Kleinkreis, der das Zenit zum Mittelpunkt und den Fehler in der angenommenen Höhe zum 
Halbmesser hat. Man muß, um die besten Sterne für die Bestimmung dieses Kleinkreises 
wählen und diesen auf der graphischen Darstellung in großem Maßstab sicher ziehen zu 
können, beachten, daß sich die relative Genauigkeit jener ()rter mit dem Azimut des Sterns 
verändert. 

In Madagaskar haben Driencourt und Cot auf fünf Punkten der Küste Breite und 
Ortszeit (Uhrkorrektion, zur Längenbestimmung mit dem Chronometer) nach der angegebenen 
Methode bestimmt; auf drei von diesen Punkten war die Breite bereits früher mit Hülfe 
eines tragbaren Meridiankreises gemessen worden. Die Ergebnisse der Messungen der Verf. 
lind in der Tat sehr genau; z. B. sind auf dem Beobachtungspunkt in Nosy Maroantaly 
Westküste von Madagaskar) in vier Nächten verschiedener Monate im 2. Halbjahr 1903, mit 
Benutzung von 22, 18, 21, 17 Sternen, die Polhöhen — 18° 24' Ö9,4"; 59,7"; 69,6" und 59,2" 
erhalten worden und ähnlich auf den vier andern Punkten. Die drei letzten, Majunga, 
HellviUe und Antsirana, sind die Punkto, auf denen, wie bereits angedeutet, die Polhöhe 
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früher auch durch Beobachtungen am tragbaren Meridiankreid bestimmt war; die Ab- 
weichungen der neuen Werte gegen diese früheren Messungen (von Fav^) sind — 

+ 0,1", +0,7" und in Antsirana gegen eine zweite frühere Messung (derselben Art, von 
Mion) — 3,1". Der Verf. sagt, es sei damit festgestellt, daG zwei lange Beobachtungsreihen 
eines gewandten Beobachters am tragbaren Meridiankreis die Polhöhe von Majunga um 
mindestens 1* ," unrichtig ergeben haben, daß in Hellville die cinstündige Beobachtung mit 
dem PrismcnaBtrolabium auf 0,1" dieselbe Zahl für die Polhöhe gegeben habe wie fünf 
Abende mit 61 Sternen am Meridiankreis, daG in Antsirana aus vier Abenden mit 59 Sternen 
Fave am transportabcln Meridiankreis ein Ergebnis gefunden habe, das dein w’abren Wert 
weniger nahe komme als die Zahlen, die der Verf. aus kurzen Beobachtungszeiten an ver- 
schiedenen Tagen im März und April 1904 erhalten habe. Der Verf. betrachtet deshalb das 
Claudcbcho Astrolabium als dem tragbaren Meridiankreis für die Polböhenbestimmung nicht 
nur in Beziehung auf die für die Messung erforderliche Zeit, sondern auch in Beziehung 
auf die Genauigkeit überlegen. Die Uhrkorrektionen werden im allgemeinen auf '/lo ^k. 
genau erhalten. 

Nochmals sei bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam gemacht, daG ein domsolbm 
Zw’cck dienendes Instrument mit ebenfalls guter Sicherung der Konstanz des Höhcnwinkels, 
das Nadirinstrument von Prof. Beck (früher in Riga, jetzt in Zürich), lange vor dem Prismen- 
astrolabium fertiggcstellt war (in mehreren Formen von Broithaupt in Cassel); über die 
Ergebnisse mit diesem Instrument steht, wie mir der Erfinder schreibt, eine weitere Publi- 
kation (in den iVocÄr.) demnächst bevor. Auch die NuSl-Frlischen Instrumente, über 

die hier s. Z. berichtet wurde, sind nochmals zu nennen; über das Zirkum- Zenital vgl. z. B. 
jetzt auch das Referat von Cohn {VierteijahrMvhr. d. Üeuhchtn Ardron. iiefelhch. S. 224. 1V04) 
und die Berichtigung von Nuil und Fri^ dazu {tbenda 30» S. 327. 1U06), wo die von Cohn 
angestellte Vergleichung mit den Ergebnissen des Beckscheii Nndirinstruments und des 
Chandlerschcn Almukantars richtiggestellt wird; endlich Uber die neuste Anordnung von 
Nu»l und Fric für ein Instrument zur Zeit- und ßreitenbestimmung, bei dem ebenfalls die 
Libelle durch die Beobachtung eines Sterns und seine.8 Bildes im Quecksilberhorizont mit 
Hülfe zweier passend geneigter Spiegel ersetzt wird, das „DiazenitaP, die vorläufige Notiz 
der Genannten in Atiron. Xachr. 160. S. 223. iU04. Hamnu r. 

Der logarithuiiaclie Kechensebieber und sein Gebrauch. Systeme Mannheim, 
Rietz» Perry, Nestlers Universal, Nestlers Pr&zlsion. 

« 0 . 66 S. Uhr. A. SfMUr 4905. 

Unter diesem Titel wird zunächst auf 30 S. eine „Anleitung zum Gebrauche des“ 
(gewöhnlichen) „Rechenschiebers“ gegeben, der also hier als „System Mannheim“ be- 
zeichnet wird. Sie zeichnet sich freilich nicht durch besondere Verständlichkeit aus, gibt 
sogar Regeln an, die jeder, der den vollen Nutzen des Rechenschiebers erfassen will, bald 
als überflüssig oder schädlich erkennen wird (die umständlichen Regeln zur „Bestimmung 
der Stellenzahl“, deren Anwendung nach .S. // «immer empfehlenswert“ ist!); selbst unrichtige 
Angaben über Grundzahlen u. dgl. finden sich, z. B. ist der Strich für n, 4 nicht, wie S.20 
angegeben ist, bei 784, sondeni bei 7854. Der zw'eito Teil der Schrift, mit dem wohl gleich 
hätte begonnen werden können, enthält die genauere Be.schreibung der oben genannten 
Spezialeinrichtungen oder «Systeme“ von Rechenschiebern, und die Rücksicht auf die«* 
Kecheninstrumente vcranlaGt mich, hier das Schriftchen anzuzeigen. Der „PräzUionsschieber“ 
hat als Grundstrecke der lognrithmischen Teilung 50 nn (statt 12*/, cm beim gewöhnlichen 
Rechenschieber ln der obern Stab- und obern Zungentcllung), in zwei Strecken zerlegt, 
sodaG der Schieber die vom Tascheninstrument her bekannte und betjueme Länge behält. 
Der «Universalschicber“ nimmt besonders die „lachymetrischen Rechnungen“ mit auf (auGcr- 
dem eine lognrithinischc Skale in ' des MaGstabs der Grundskalo, zur bequemen Rechnung 
mit Kuben tmd Kubikwurzeln); doch begegnen dem Verf. bei Erwähnung jener Rechnungen 
groCe Seltsamkeiten, S. 43\ „die Distanzmesserahlesung“ (gemeint ist das Lattenstück zwischen 
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den Distanzf^dcn) „sei der zugehörige Neigungswinkel der Visur sei n, dann erhalten wir 
nach folgenden Formeln die Distanz <l und die HöhendifTerenz />: 

r/ =r C* a • cos* « -f k\ h = C* o • sin n • cos n. 

Uicrin bedeutet C die Fadenkonstanto, welche gewöhnlich C = 100 ist, k eine Konstante, 
welche vom Instrument abhüiigl*. Die beiden angeschricbenen Gleichungen sind aber falsch; 
iüt ferner nur k, nicht auch die „Fadenkonstante** C vom Instrument abhängig? 

Der Rietzschc Schieber hat ebenfalls eine logarithmischc Teilung in des Maßstabs 
der Hauptteilung auf der Vorderseite, ebenso die A*Teilung zur Ablesung der Logarithmen- 
□isntissen zu Zahlen und der Numeri zu Logarithnienmantisscn; er ist besonders für 
Maschineningenieure bestimmt. Die Schieber „System Peter“ und „System Perry“ endlich 
erleichtern die Rechnung mit beliebigen Potenzen und Wurzeln (beliebigen ganzen oder 
gebrochnen, positiven oder negativen Kxponenten). Hammer. 



Der Gezeiton-Rektiflkator, ein fiiatrument ziir Elimtnieraug der Gezeiten welle 
aus den Regtatrlerkiirven d<*r Mareograplien* 

Von T. Terada. RejM^rts of the Tokyo Phys. Math, S<h\ 1905. 

Schon seit langem haben jene Oszillationen des Meeresspiegels an Küsten, in Buchten 
und Häfen die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt, welche der normalen Ebbe- und Flutwelle 
in den Aufzeichnungen der registrierenden Pegel, der Mareographen, aufgesetzt erscheinen. 
Besonders die japanischen Secnforschcr haben diese „Oberschwingungen* einem eingehenden 
Studium unterworfen, welches zu den interessantesten Ergebnissen führte. Es zeigte sich, 
daß jede Bucht durch die große Hauptwelle, der Gezeiten, welche vom Ozean her eindringt, 
zu individuellen Schwingungen angeregt wird, die ähnlich wie die N^/rAc’^-Schwingungen der 
Binnenseen besondere, durch die Größe und Konfiguration der Wasserbecken bestimmte 
Eigenschwingungsperioden aufweisen. Wie Resonatoren aus einer Schwingungsmasse ihre 
Eigenschwingungen hcrausgreifen und diese verstärken, so können die Oberschwingungen 
der einzelnen Meeresbuchten unter Umständen zu außerordentlichen Amplituden gesteigert 
werden. Namentlich, wenn die Wirkung mehrerer solcher Schwingungen mit derjenigen der 
Hauptwflle gleichsinnig Zusammentritt, kann jenes verderbenbringende Anschwellen der 
Wassermas.sen resultieren, welches, von den Ufern alles mit sich fortrelßcnd, gerade die Küsten 
Japans verheerend hoimsucht, sodaß diese in Japan „Tsunami* genannten Springfluten, wie 
dem Kef. vor kurzem Prof. Nagaoka, die Seele der japanischen Seenforsebungen, schrieb, 
in einem Jahre mehr Opfer fordern, als alle russischen Feldgeschütze zusammengenommen. 

Das eingehende Studium dieser Oberschwingungen, welche sich den Gezeitcnwellen 
ßberlagem, hat demnach nicht nur ein hervorragend theoretisches, sondern auch ein hohes 
praktisches Interesse. Um die Bedingungen des „Ansprcchens“ der Wassermassen einer 
Meeresbucht auf eine bestimmte Schwingungsperiode aber fcstzustcllen, ist es notwendig, 
diese Schwingungen herauszulösen aus dem Komplexe von Schwingungen, welchen der Stift 
des Pegelapparates aufzeichnet, vor allem ist es notwendig, dieie Svhinuyung zu tretwen ton der 
0*:eU(idiaupttretle aefhst. Diese Aufgabe auf rein mechanischem Wege zu lösen, ist der Zweck 
des überaus geistvollen Apparates von Terada. Man braucht mit seiner Hülfe nur einen 
Siift der Registrierkurve entlang zu führen, dann schreibt ein zweiter Stift die Oberschwin- 
irangen allein auf; dieselben erscheinen so, als hätte der Wasserspiegel nur sie ausgeführt, 
die Hauptwelle wird unterdrückt. 

Um dies zu erreichen, verwendet Terada eine Gelcnkführung, ähnlich wie sie bei 
den Pantograpben oder den sog. „StorchschnUbelii“ benutzt wird. Und zwar läßt sich leicl>t 
erkennen, daß eine einfache sinoidalc Bewegung unterdrückt werden kann, wenn ein Dreh- 
punkt C (Fig. 1) auf einer Sinuslinie mit einer Periode gleich derjenigen der zu unter- 
drückenden Hauptwclle, aber nur der halben Amplitude, geführt wird, während zwei gleich- 
lange, mit ihm verbundene gleicharmige Winkelhebe! an ihren Enden einerseits den Führungs- 
Mift Ä, andererseits den Schreibstift A tragen, und dafür gesorgt ist, daß bei ihrer Bewegung 
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des ganzen Hcboisystcms von links nach rechts, die Punkte C und A immer vertikal über- 
einander bleiben. 

Denn das Problem Ist ja das folgende: gegeben ist eine Kurve mit einer Haupb und 
Grundschwingung von der Amplitude h und der Periode n und mit beliebig vielen küreercQ 

Oborschwingungen der Amplituden A,... 

und der Perioden /tu //,, n,, . . . . also eine Karre 
der Gleichung 

oo 

y = a Ä sin n f 4- 2 sin X. 

I 

Dies ist die obere Kurve der Fig. 1, ling» 
deren der Stift H hingeführt wird. Halten wir 
nun bei dieser Bewegung den Zapfen C dauemii 
auf einer Kurve der Oicichuiig 

y' = 2 ' + ”2 ®‘“ " 

i 

so beschreibt offenbar der Punkt A eine Kurve, 
deren Ordinate y" vermöge der Hebeiverbindung 
dauernd der liciation entspricht 




Fl*, i. 



Hieraus foigt aber 



.» — » = y — Jf • 

y"= '2y' — y 
und, wenn wir die Werte von y' und y einsetzen, 

OO 

y" = (I + A i»io n X a — A sin n X — ^ A sin /». x 

m «n 



oder 



y" = ~ 2 



Man sieht aiso: die ^''-Knrvc enthält nur noch die Oberschwingungeu, der Stift .1 
schreibt nur diese auf, aber, wie man ans dem umgekehrten Vorzeichen ersieht, als Spiegel- 
biid; einem Hinaufgehen der y-Kurvo entspricht ein Uinabgehen der y"-Kurve und umgekehrt 
Ist die j-Kurve selbst nur eine einfache Sinusiinie, so zeichnet der Stift .1 einfach eine 
Gerade. 

Soll bei der Umzeichnung zugleicli eine Maßstabänderung mit ointreten, so braucht 
man nur das Verhältnis der Hcbelarine entsprechend abzuändern. Ist t das Verhältnis der 
Länge des oberen Kniehebels zu derjenigen des unteren, so hat man augenscheinlich in 
jeder Stellung 

*(y — y’) = y' — y" (<■■ + i)y' = ty + y"- 

Soll nun jetzt zu einem 

OO 

y = a H- Ä sio n X -t- 2 ^«, ***° ”*, ■*■ 

ein 

OD 

y" — — * 2 "" ^ 



gehören, so muß man C auf einer Sinoido führen, deren Ordinate y' der Qlelchnng genügt 



oder 



(i + 1) y' = lin + kbsinnx 



y' = 



ib t 

i + 1 It + 1 



b sin n X, 
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d. h. am die Amplituden der Oberschwingungen in der Umzeichnung zu vcr-il-fachcn, muß 
tDAD den oberen Doppelhebel ver-it-fachen und C auf einer Sinoide führen, deren Höhe 
und Amplitude nur den 4*;(4*+ l)*ten Teil der entsprechenden Grüßen der Hauptkurve beträgt 
(^t \ kommt man dann auf den vorher betrachteten einfacheren Fall zurück). 




Flg. *. 

Eine Uauptachwierigkeit, die durch Fig. 1 schematisch dargestellto Führung zu rcali« 
«ieren, lag wohl darin, daß sie sich unmittelbar jeder Pcriodcnlängo und Amplitude der 
Hsoptschwingung 6sin/)jr anpassen lassen mußte. Der Verf. erreicht seinen Zweck in der 
folgenden Weise (vgl. die beiden Gesamtnnsichten des Rektifikators, Fig. 2 u. 3; bei ersterer 
erscheint der Führungsstift H mit der gegebenen Kurve rechts, bei der zweiten links). Um 




rir- i- 



canächst das Ganze parallel mit sich selbst seitwärts (in der x^Klchtung der Fig. 1) bewegen 
XU können, ruht der Hebelapparat auf den beiden Schienen fi, und in die letztere ist 
oben eine Nut eingeschnitten, in der zwei Rollen gehen. Die Schiene Ä, ist schräg gestellt, 
nach oben hin zugeschärfl und hier mit einem eingelegten Guramislreifen versehen. Diese 
Schiene kann in verschiedenen Höhen festgeklcmmt werden. Hierdurch wird die Einstellung 
sof die vorgegebene Haupiptriodf ermöglicht. Entlang der oberen Kante der Schiene /fj 
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iHuft nämlich der flache Metallkonu^ welcher oben mit der mit Schlitz versehenen 
FührungBkurbel A' fest verbunden ist. Fig. 4 zeigt das Abrollen von IF entlang' der 
Führungsschiene A, noch deutlicher. Je nach der Höhe /, auf der die Schiene R, festgestellt 
wird, wird der Drehbewegung von IF eine verschiedene Periode T erteilt. Denn es i.«it 
Ts=2nr und r = / sin«, daher /=* (7' 2 ») cosec «; eine kleine Tabelle gibt die für jede ge* 

gebene Periode T einzustellende Länge /. Hat z B. die 
Hauptwello in dem urozuzeiebnenden Diagraimn eine 
Periodenlänge von 7’=20<tM, so flndet man sofort die 
Länge /, auf die man die Schiene Ry cinstellen muU, 
damit bei einer Verschiebung der ganzen Vorrichtung 
um 20 r»i der Konus IF und alles, was mit ihm ver- 
bunden ist, gerade rinc ganze Umdrehung ausfübrt. So 
kann man sich leicht allen in den Mareogrammen vor- 
kommenden Hauptperioden anpassen, was sehr wichtig 
ist, weil diese nicht immer dieselbe I^äiige haben. 

Die Adaptierung auf die im Diagramm gegebene AmptUurte geschieht dadurch, daß der 
Zapfen P an verschiedenen Punkten der FUhrungskurbel A' festgeklemmt werden kann. 
So beschreibt er Kreise von verschiedenen Radien, je nach seiner Stellung. Dieser Zapfen P 
läuft in dem Schlitze G des Schlittens 6', und dieser endlich trägt den Zapfen (\ der den 
Mittelpunkt der Stangenverbindung J JJ bildet. Die Stifte R und >1 bewegen sich iu 
Führungen hin und her, welche mit dem auf den Schienen A, und A, rollenden Wagen fest 
verbunden sind. Hierdurch erhalten alle Bewegungen ihre von der Theorie vorgesebriebenen 
Formen: die Stifte H und /I können sich bei allen Scitwärtsbewegungen des Wagens nur 
auf und abbewegen; der Zapfen C dagegen bewegt sich auf der der gegebenen Haupt- 
periode und dem gewünschten Übersetzungsverhältnisse entsprechenden Sinuslinie. Zur Er 





UicraaATB. 



ZriTnrHRirr rl« IxsTnruR^tTrjcn-crunr. 



Kiff. 5, Klareoffrtmm roa SoMkl. 14— IS. V|ll. IMS. 

leichtcrung der liicrza nötigen Einstellung des Zapfens /* trügt die Führungskurl>cl K eine 
Einteilung. Sind /' und die .Schiene Ä, der gegebenen, aus dem Diagramm zu entnehmenden 
Amplitude und Periode der zu eliminierenden Hauptporiode angepaßt, so ist der Apparat 
gebrauclisfertig, es erübrigt dann nur noch, die Hebelübersetzung nach Maßgabe der ge- 
wünschten Maßstabverltuderung geeignet zu wählen. Fig. .5 stellt eine solche Umzeichnniig 
eines Kurvenslückes dar, wie cs mittels des transportableu Quecksilber-Gezeitenmeasers von 
S. Nakamura') erhalten wurde. 

Hat man rine Uiuzelchnung vorgenommen, so kann man die erhaltene Kurve demselben 
Prozesse noch einmal unterwerfen und die Oherschwingungon niederer Ordnung eliminieren 
und dadurch diejenigen der höheren Ordnung noch deutlicher hcrauslösen. 



•) Vgl. rfie« Zfihehr. g3. S. .'JW. mS. 
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Der Apparat kann ferner noch zu verschiedenen anderen Zwecken verwendet werden. 

1. Wird A längs einer geraden Linie hingeführt, so beschreibt li bei geeigneter Ein* 
jÄciluDg de* Apparates eine harmonische Linie von jeder gewünschten Amplitude und Periode. 

2. Wird eine solche harmonische Linie wiederum unter den als Führungsstitt benutzten 
Stiit A gebracht und die Phase der Führungskurbei K ebcn.so wie die Stellung des Zapfens l* 
und der Schiene /f, geeignet eingestellt, so kann über die ursprüngliche harmonische Linie 
jede beliebige andere solche Kurve mit beliebiger Phase, Amplitude und Periode gelegt 
werden. Bei Wiederholung dieser Operation kann das Resultat jeder gewünschten Super* 
Position beliebiger einfacher Perioden erhalten werden innerhalb der Grenzen, welche durch 
die Dimensionen des Apparates und seiner Teile gezogen sind. 

3. Umgekehrt kann jede aus einzelnen harmonischen Schwingungen zusammengesetzte 
Kurve analysiert werden, z. B. die durch einen Oszillographen aufgenomroenen Wechselstrom* 
knrrcn, die ScirAtf<r-Kur\'cn u. s. w. Überhaupt dürfte der Apparat bei allen Problemen der 
harmoDischen Analyse und Synthese die besten Dienste leisten. 

München, im Juli 1905. ff. Ebert. 

Nene 3IethcMlo zur Messung von Dicken und Brcchungaexponeuten. 
r&a J. Macä de Lepinay und H. Buisson. rend. 137* S. 1038. 1U03. 

Eine Beschreibung dieser Methode von Macd de Lepinay haben bereits die Referate 
io SettT Zcitschr. 3.378. 1903; Zi, S.^iO. 1904 gegeben. Die Verf. haben die Messungen 
«sf Dicken bis zu 3,6 cm, sowie auf Körper mit optischem Drebungsvermögen ausgedehnt. 
Hierbei beträgt die Genauigkeit etwa 0,01 ^ für die Dicke und einige Einheiten der siebenten 
Dezimale für den Brechungsexponenten. 

Sind optisch aktive Körper, z. R. Quarzplatten in der Richtung der optischen Achse, 
sa QDtersueben, so hat man bei der Beobachtung der Talbotschen Streifen linear polarisiertes 
Licht zu verwenden und dieses durch Zwischenfügen eines Gllmmerplättcbens von einer 
viertel Wellenlänge in zirkulares Licht zu verwandeln. An der Interferenz-Ordnungszahl 
ist dann eine von der optischen Drehung horrührende Korrektion anzubringen. 

Bei seinen früheren Messungen an Quarzen hat Macf^ de Lepinay stets eine so gut 
«ie vollkommene Konstanz im optischen Verhalten optisch reiner Quarze vorausgesetzt. Gegen 
diese Annahme hat sich der Ref. auf Grund eigener Versuche in einem längeren Referat über 
einen neuen Halbschattenanalysator von Maeö de Li4)inay in dkur Ztit9cUr. ZI* S. 90 hu 9'J. 
tVit (vgl. auch fhenda S. 15f) unten) ausgesprochen und einen Sonderabdruck dieses Rcfci^ts 
seiner Zeit an Mac^ de Lepinay geschickt. 

Bei ihren jetzigen Messungen weisen nun auch die Verf. Verschiedenheiten im optischen 
Verhalten nach. Mehrere Quarze zeigten im Brochungsexponenten Differenzen bis zu sechs 
Einheiten der sechsten Dezimale; und selbst bei ein und derselben Quarzplatte traten in Ab* 
«Unden von einigen Zentimeter Unterschiede bis zu vier Einheiten der sechsten Dezimale auf. 

Schonruck, 

Messung sehr kleiner Dreliungswiiikel. 

I o« M. B r i I I o u i n. Compt. rend. 137* S. 7Sfj. 1903. 

Für die Konstruktion zweier Apparate, von welchen der eine, dem Kötvösschen 
Ähnlich, zur Messung der örtlichen EIHptizität des Geoids dient, der andere mit Hülfe einer 
hifgsamen Quarzplattc die Schwere zu bestimmen gestattet, hat der Verf. zur Bestimmung 
der sehr kleinen Drehungswlnkel eine Methode benutzt, deren Prinzip er in der vorliegenden 
Arbeit kurz mitteilt, während ihre ausführliche Beschreibung an anderer Stelle erfolgen soll. 
Zwischen zwei gekreuzten Nicols befinden sich: eine 2cm dicke Kalkspatplatte, deren Flüchen 
QDgefÄhr 45® mit der optischen Achse bilden; eine Wellenlüngen-Platto, deren Haupt- 
tchaitt mit dem der Ralkspatplatte 4.5® bildet; noch eine Kalkspatplatte wie die erste und 
dieser parallel gestellt Wird nun die eine der beiden Kalkspatplatten um eine zu ihrem 
Hiaptschnitt senkrechte Achse um nur 54" gedreht, so ergibt dies bereits einen Gangunter- 
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schied von nabe einer Wcilenlän^e. Da noch ein hundertel des Fransenabstaudes bestimmbar 
ist, so läßt sich die baibc Sekunde ieicht messen 

Die freie Öffnung des Fernrohr Objektivs braucht ijmm nicht zu überschreiten; seine 
Brennweite kann zu 7 rm gewähit werden. Eine besonders heiie Lichtquelie ist nicht er- 
forderlich. Nur die feste Kalkspatplatte muß mit dem Träger der beweglichen sehr starr ver- 
bunden werden; die übrigen Teile können ohne Einfluß auf die Genauigkeit der Messungen 
Drehungen um mehrere Sekunden erleiden. Die Messungen geschehen am besten in der 
Weise, daß man mittels eines Babinetseben Quarzkompensators die Phasendifferenz kompen- 
siert, indem man die achromatische Franse auf die Marke zurückführt. 

Die bew egliche Kalkspatplatte kann auch durch einen einfachen Spiegel ersetzt werden, 
wenn man eine '/, Wellenlängen -Platte benutzt und den Strahlengang für Autokollimation 
einrichtet. Schönrocl:. 



Neu erschienene Bächer. 

Oa D. ChwoboD, Lehrbuch der Physik. 2. Bd. Lohre yom Schall (Akustik); Lehre von der 
strahlenden Energie. Aus dem Russischen übers, v. Oberlehrer U. Pflaum, gr. 
XXII, 1056 S. m. 658 Abb. u, 3 Stereoskopbildern. Braunschweig, F. Vieweg & sSohn 
1904. 18 M.; geh. 20 M. 

Die deutsche Ausgabe ist eine Übersetzung der zweiten (russischen) Auflage des 1897 
erschienenen vierbändigen Werkes und kann, da die Fachliteratur bis zum Jahre 19(<3 
berücksichtigt worden ist, ihrem Inhalte und, wie %’orweggenommcn sei, auch ihrer Anlage 
nach als das zurzeit modernste Lehrhuch der Physik bezeichnet werden (vgl. auch die 
sprcchung des 1. Bandes in dkser ZtUivhr. 25» S. 91. IW5). Verf. setzt in der Vorrede zur 
deutschen Ausgabe auseinander, daß es sein Ziel war, ein Lehrbuch zu schaffen für den 
Lernenden, den Studierenden, nicht aber ein Handbuch für den Spezialisten. Demgemäß 
habe z. B. die Lehre von den optischen Instrumenten (die „Optotechnik**) ebensowenig wie 
die Elektrotechnik (im 4. Bd.) eine ausführliche Behandlung erfahren, da beide selbständige 
Disziplinen seien, von denen nur die Grundlagen unverkürzt in die Lehrbücher der Physik 
gehören. 

Von dem uns vorliegenden zweiten Bande ist ein Siebentel dem ersten Abschnitte 
gewidmet, der Lehre vom Schall. 

Nach einer Ergänzung der bereits im 1. Bande behandelten Lehre von der strahlenden 
Ausbreitung harmonischer Schwingungsbewegungen folgt ein allgemeines Kapitel über die 
Entstehung und Ausbreitung des Schalles. Darin wird auf die eigenartige Stellung hin- 
gewiesen, die die Akustik in der Physik cinnimmt, insofern die Erklärung der akustischen 
Erscheinungen unabhängig von speziellen Hypothesen eine reine Aufgabe der Mechanik ist, 
nämlich die Darstellung der verschiedenen Arten der Ausbreitung von Scliwingungs- 
bewegungen in einem elastischen festen, flüssigen oder gasförmigen Mittel In den folgenden 
Kapiteln werden behandelt: die Schallgeschwindigkeit, die Reflexion, Brechung und Inter- 
ferenz des Schalles, Schwingungen von Saiten, Stäben, Platten, Membranen sowie von ga.s- 
förmigen Körpern im Inneren von Köhren, Methoden zur Bestimmung der sekundlichen 
Schwingungszahi, Resonanz, Anwendung des Dopplerschcn Prinzipes, Kombination von 
Tönen, das menschliche Stimm- und Gehörorgan und im letzten Kapitel die in der Musik 
gebräuchlichen Töne. In diesem wird u. a. die merkwürdige Tatsache erwähnt, daß der 
Kammerton (a,), für den jetzt 435 Schwingungen pro Sekunde angenommen werden, im Laufe 
der Zeit zwischen 448 (im Jahre 1857) und 403 Schwingungen (um das Jahr 1700), also fast 
um einen ganzen Ton geschwankt hat. Den Schluß dieses Kapitels und damit auch def 
ersten Abschnittes bildet die Holinholtzschc Erklärung der Dissonanz und Konsonanz. 

Die Lehre vom Schall ist knapper behandelt als sonst in Lehrbüchern äbnlicbcu 
Umfanges. 
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Der folgende Abschnitt des Werkes ist der Lehre von der strahlenden Energie 
^^widmet. Nach einem einleitenden Paragraphen über die Eigenschaften des Äthers wird 
der Begriff der strahlenden Energie erläutert. Die Wellenlänge l der bisher beobachteten 
SchwiDgungen bat die untere Grenze 0,0001 (Schumann-Strahlen im äußersten Ultra- 
violett, neuerdings von Tb. Lyman mit einem Vakuum-Gitterspektrographon gemessen) und 
die obere Grenze von mehreren Meter (Hertzsche Wellen); noch nicht bekannt sind bisher 
Schwingungen, deren Wellenlänge zwischen 3 mm und 0,06 mm liegt. Die frühere Einteilung 
der Strahlen in Lichtstrahlen, Wärmcstrahlen und chemische Strahlen wird als unhalibar 
erwiesen, da alle diese Strahlen die Fähigkeit haben, einerseits in Wärmeenergie über’ 
zugeben, andererseits chemisch wirksam zu sein. 

Nach einer längeren Erörterung über eine logische Einteilung der Gesamtheit der 
Strahlung entscheidet sich Chwolson aus einem praktischen Grunde dafür, bei der Ein- 
teilung die elektromagnetische Natur des Lichtes außer acht zu lassen und die strahlende 
Euergie einfach als harmonische Schwingungsbewegung zu betrachten. Die folgenden Para- 
^phen behandeln die Entstehung der Strahlung, besonders ausführlich die der Hertzschen 
elektrischen Strahlen, Methoden zum Nachweise der Strahlung bei kleinerund großer Wellen- 
Uoge (das Auge, die photographische Platte, Fluoreszcnzplattc, thermoelektrische Säule, 
Bolometer, Radiometer u. a.) und einige Fundamentaleigenscbaften der Strahlung. In dem 
Paragraphen , Terminologie'^ wird der Begriff „Wärmestrablen“ als irreführend bezeichnet 
und die strahlende Energie eingeteilt in 

1. elektrische (Hertzsche) Strahlen, von A s= 3 mm bis zu beliebig großen Werten, 

2. nicht erschlossenes Gebiet von A = 3 mm bis A = 0,06 mm, etwa 5'/« Oktaven um- 
fassend, 

3. dunkle oder unsichtbare infrarote Strahlen (A = 0,76,u bis Aa=60^), etwa 6 Vt Oktaven, 

4. sichtbare Strahlen oder Lichtstrahlen (A = 0,4 u bis A = 0,76 u), fast 1 Oktave, 

5. dunkle oder unsichtbare ultraviolette Strahlen (A = 0,1 bis A = 0,4 u), genau 2 Oktaven. 

Mit einer knappen Aufzählung von Methoden zur Erlangung homogener Strahlen und 

eiucro Hinweis auf die „neuen Strahlen** (Röntgen-Strahlen, Becquerel-Strahlen), denen 
man noch keinen Platz im Spektrum anweisen kann, schließt das erste Kapitel. 

In Kapitel II: .Übergang von Wärmeenergie in strahlende Energie und umgekehrt“ 
wird zunächst der kalorischen Strahlung, die ausschließlich die Wärmeenergie des strahlenden 
Körpers zur Quelle hat, die Lumineszenz gegenübergestellt und an Hand der wichtigsten 
F&lie erläutert, ohne einen Hinweis darauf, daß die Lumineszenz mit diesem Kapitel eigentlich 
gerade nichts zu tun hat. Darauf werden einige Gesetze der integralen Strahlung zusammen- 
^^'estellt, wobei u. a. Mcllonis TaheUen wohl nur aus historischem Interesse Aufnahme gefunden 
haben. Nach der sehr ausführlichen Behandlung des Kirchhoffschen Gesetzes wird die 
EmUsion des absolut schwarzen Körpers besprochen. Es folgen die Strahlungsgesetze von 
Stefan und Wien und die große Reibe von Arbeiten, die sich daran anschlossen, bis zu 
Plancks Formeln und Lummer und Pringshelms, Paschens, Rubens und Kurl- 
haums Untersuchungen. Schließlich ist in dieses Kapitel noch der Druck der strahlenden 
Energie aufgenommeii worden. Lebedews Versuche finden die gebührende Würdigung. 
Oer Einfluß des Lichtdruckes auf die Bildung der Kometenschweife ist von Arrhenius 
wd Schwarzschild auf Grund der Lebcdewschen Arbeiten berechnet worden. Das 
umfangreiche Kapitel wird von einem 5 Seiten umfassenden Literaturverzeichnis he- 
Khlossen. 

Die Kapitel III und IV behandeln die Ausbreitungsgcschwindigkcit und die Reflexion 
der strahlenden Energie; bezüglich der interessanten Frage nach der Beweglichkeit des 
dei Äthers wird auf den IV. Band des Werkes verwiesen. Dem Kapitel V: „Die Brechung 
der strahlenden Energie“ ist ein Paragraph über Fokometrie angefügt. Kapitel VT und VII 
l^bandeln auf zusammen rund 200 Selten den Brechungsimlex und die Dispersion: die Dar- 
stellung der Spektroskopie Ist durch eine außerordentlich große Anzahl von trefflichen Ab- 
Mldangcn anschaulich gestaltet worden. Das folgende Kapitel Ist der Fluoreszenz, der 
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Phosphoreszenz und den chemischen Wirkungen der strahlendcu Energie gewidmet, wobei 
die Photographie naturgemäß ziemlich kurz wegkomnit, das IX. der Photometrie. 

Über die optischen Instrumente gibt Chwolson, von dom ln der Einleitung begrün- 
deten Standpunkte ausgehend, nur einen Überblick; zahlreiche Illustrationen, von denen ein 
Teil wohl nur aus historischem Interesse aufgenommen ist, vermitteln die Anschauung; auch 
in diesem Kapitel hat der Verf. die neuesten Arbeiten noch mit berücksichtigt; cs enthält 
z. B. eine knappe, aber klare Darstellung von Siodentopf und Zsigmondys ultramikro- 
skopisehen Untersuchungen. 

In dem folgenden XI. Kapitel: „Einiges aus der physiologischen Optik“ ist der Stereo- 
skopie ein gebührend breiter Raum gewidmet, drei der lehrreichen Pulfrlchschcn Stereoskop- 
bilder sind dem Bande beigegeben. 

Die optischen Erscheinungen in der Atmosphäre (Kap. XII) wären w*ohl besser erst 
nach der Beugung besprochen w’orden. 

Kap. XIII— XVI handeln von der Interferenz, der Beugung, der Polarisation und der 
Doppelbrechung des Lichtes; die Interferenz polarisierter Strahlen und die Drehung der 
Polarisationsebene bilden den Inhalt der letzten zwei Kapitel. 

Die jedem Kapitel angefügteu Literaturverzeichnisse ermöglichen dem Benutzer des 
Buches, ohne Umstände auf die Originalarbeiten zurückzugehen; durch ein Seiten um- 
fassendes Namen- und Sachregister wird das Aufsuchen eines bcstimnitun Gegenstandes 
wesentlich erleichtert, und so wird das frisch geschriebene Werk auch in Deutschland ohne 
Zweifel sich viele Freunde erwerben. Loice, 

C. E. Currjj Kiectromagm^tk' Theory of Light. Part. I. 8". 416S. m. Fig. London 190r». Geb. in 
Leinw. 12,50 M. 

C* R« FresenluSy Anleitung zur quantitativen chemischen Analyse. 6., stark verm. u. verb. 
Aufl. 4. Abdr. dos 1877 — 1887 erschienenen Werkes. 2. Bd. gr. 8”. XVI, H72 S. m. 
Holzst. Braunschwoig, F. Vieweg & Sohn 1905. 18 M. 

Landolt u. BÖnisiein, I’hysikalisch -chemische Tabellen. 3., umgearb. u. verm. Aufl., hrsg. v. 
R. Börnstein u. W. Meyeihoffor. Lex. 8®. X\^I, 861 S. Berlin, J, Springer IIKG. 
Geb. in Moleskin H6 M. 

Wlssensefaafl , Die. Sammlung naturwi.ssenschafil. u. malhcinat. Monographien. 8®. Braun- 
schweig, F. Vieweg & Sohn. 

6. Bd. J. Kitter v. Geitlor. Elektromagnot. Schwingtiogen u. Weilen. VIII, 1.54 S. nt. 
86 eingedr. Abbildge, 1905. 4,50 M.; geb. in Leinw. 5,20 M. 

J. G. Cliarllerj Lw met/anfts et apgardh tle uiatffr du Trmp$, di'i Ukttanci». das VUes$e* tt drs .4ccc4** 

rations. Torna U. 8®. Mit 131 Fig. Paris 1905. 5 M. 

Das volUtändige Work, 2 Bde., in. 357 Fig. 10 M. 

K. Fricke, Hauptsätze der Differential- u. Integral-Rechnung, als Leitfaden zum Gebrauch 

bei Vorlesungen zusninmengestellt. 4. Aufl. gr. 8®. XV, 217 S. m. 74 Fig. Braun- 
schweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 5 M.; geb. 5,80 M. 

J. W« Ulbbs, Elementare Grundlagen der statistischen Mechanik, entwickelt besonders im Hin- 
blick auf e. rationelle Begründung der Thermodynamik. Deutsch bearb. v. E. Zermclo. 
gr. 8®. XVI, 216 S. Leipzig, J. A. Barth 1905. 10 M.; geb. in Leinw. 11 M. 

Handbncb der angewandten physikalischen Chemie in F.inzeldarstclhingen. Hrsg. v. Prof. 
Dr. G. Bredig. Lex. 8®. Leipzig, J. A. Barth. 

1. Bd. F. Foerstcr, Klektrochemie wässeriger Lösungen. XVII, 507 S. m. 121 Abbildgn. 
im Text. 1905. 20 M.; geb. io Leinw. 21 M. — 2. Bd. C. Dooiter, Pbytiikalisch- chemische 
Minorulogie. XI, 272 S. ui. 66 Ahbildgn. im Text. 12 M.; geh. in ],einw. 13 M. 

II. Jahoy Grundriß der Elektrochemie. 2. umgenrb. Aufl. Lex. 8®. XII, 549 S. m. 5 Abbildgn. 
Wien, A. Holder 1905. 17,20 M.; geb, in Halbfrz. 19,70 M. 

N»cbdruck verboien. - 

Vcrlfrf Too Jollaa Spriasvr >a b«rlin K. — UulTrryltlU- Bachdracker«! Toa QuiUv Sebad« (Ollo Fraack«) lo Barlia N. 
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XXV. Jahrgang. Oktober 1005. Zehntes Heft. 



über perspektiyische Darstellangen und die Hülfsmittel zu ihrem 

Verständnis, 

VOB 

H. Ton JBohr la Jbbs. 

Vorbemerkungm. Den ersten Anlaß zu dieser Arbeit gab eine Kezension meines 
Einfabningsvortrages für den Veraniev, in der der Veisuch gemacht wurde, jenes 
Instrument mit dem Pontischen „Alethoskop“ in Verbindung zu bringen. Die 
daraufhin angestellten Nacbforschnngen haben mich eine viel weiter znrttckreichende 
Entwicklung erkennen lassen, als ich sie ira Anfänge der Arbeit vermutete, und es 
schien mir nicht zwecklos, auch anderen diese Ergebnisse zugänglich zu machen: 
sie lenken vielleicht die Aufmerksamkeit auf einige Perioden der Optik, die bisher 
nnverdienterweise vernachlässigt worden sind. 

Meine Absicht konnte aber nicht sein, alle Instrumente aufzufUhren, die mit 
■lern Thema in Verbindung sieben, und das Stndinm der einschlägigen Patentschriften 
I wird durch diese Zusammenstellung nicht unnötig gemacht: ich habe nur versucht, 
in großen Zügen die Entwicklung der Hülfsmittel für die Entwerfung der Perspektive 
eines gegebenen körperlichen Objekts und für die umgekehrte Aufgabe, die Herbei- 
führung der Raumillusion ans einer gegebenen Perspektive, darzustclien, und habe 
nur derer Erwähnung getan, die mir Neues zu bringen schienen. Es ist meine 
Meinung, daß das hier vorgebrachte nur die ersten Bausteine zu einer wirklichen 
Geschichte dieser Bestrebungen und dieser Instrumente liefert, und daß die Auf- 
merksamkeit mehrerer in manchen, vielleicht sogar in den meisten Punkten mir un- 
bekannte Vorgänger würde nachweisen können. Geschähe das, so würde erfreulicher- 
weise allmählich mehr und mehr Material für eine zuverlässige Geschichte der Optik 
zasammengetragen, woran es bis jetzt noch sehr mangelt. Aus diesem Grunde habe 
ich mit Freuden von der liebenswürdigen Zustimmung der Redaktion Gebrauch ge- 
macht und die Literatur in der mir gewohnten Form am Schlüsse der Arbeit alpha- 
betisch angeordnet zusammengestellt. 




Wenn es sich bei optischen Instrumenten nicht um Messungen, sondern nur 
darum handelt, die Gegenstände dem Auge vorzufubren, so kann es erwünscht sein, 
die Gesichtswinkel zu vergrößern. Denn da für das beobachtende Auge eine durch 
seinen anatomischen Bau (den Zäpfclienabstand) bedingte scheinbare Größe besteht, 
anter die auch bei guter Strahlenvereinignng auf der Netzhaut der angulare Abstand 
zweier Punkte nicht herabsinken darf, wenn sie getrennt erscheinen sollen, so bietet 
die durch das Instrument zu leistende Vergrößerung der Gesichtswinkel ein Mittel 

LK. XXV. 21 
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dar, mit der Erkennbarkeit der Einzelheiten die Deatlichkeit der Wahrnehmung zu 
steigern. Die beiden alten optischen Instrumente, das Fernrohr und das Mikroskop, 
gehören unter diese Klasse; beim Fernrohr müssen die Einzelheiten dem Auge unter 
größeren Gesichtswinkeln dargeboten werden, weil ihr großer Abstand sie dem un- 
bewaffneten Auge entzieht, und beim Mikroskop tritt für die Walimehmnng des 




Kif. I. Eia« penpaktirlaeb« Fadanmaibodt. 

Der DurcbsloQuogäpunkt dee den Seh:»tralil repräsentierenden Fadens mit der Zeichen- 
ebene wird durch mechanische Mittel Ton einem Bcobaciiter festgestellt, dessen Angenort 
vom Projektionszentrum völlig unabhängig ist. 




FIf. S. Elaa parapebtlTlaeba Fadaamelboda. 

Das Auge des Zeichners befindet sich zwischen dem anvisierten Objekt und dem 
Prujektiooszentrum. Der Durchstoßungspunkt des Projektionsstrahls mit der Zeichen- 
ebene wird optisch durch Visieren festgeslellt. Man beachte die runde Kimme. 



kleinsten Details dieselbe Notwendigkeit ein, weil dem Akkommodationsvermögen 
eine Sclirankc gesetzt ist, die die hier leicht ausführbare Annäherung zwecklos macht. 

Solche Vergrößerungen der Gesichtswinkel sind aber nicht überall notwendig. 
Lange bevor man optische Instrumente hcrstellen konnte, haben sich Künstler be- 
müht, die Gegenstände der Außenwelt abzubildcn, d. h., optisch gesprochen, Dar- 
stellungen zu liefern, bei deren Betrachtung für das Auge des Beschauers dieselben 
Gesichtswinkel entstehen können wie bei der Betrachtung der dargestcliten Objekte 
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selbst. Die Erweiterung des Bereichs der optischen Instrumente durch die große 
Klasse der photographischen Systeme hat es im Laufe der Zeit dahin gebracht, daß 
die bioße treue Wiedergabe der Erscheinungsform der rUumiichcn Objekte, ohne 




FIf. 3. BId 6 r«Io perap*ktlvU«be Hvibode. 

Das ProjektiooHzentrum ist die runde Kimme, dicht hinter sie ist dus (rechte) Auge 
des Zeichners gebracht. Die FesUteUung des Durcbstoßungspunktes ge&chieht wieder 
' durch Visieren. 




F1(. 4. Di« Faldarastbod«. 

.\ls Kimme dient die Spitze des Zeicheostabes, dicht hinter die dus Auge des Zeichners 
gebracht worden ist. 

Rücksicht auf die besonderen Zwecke des Künstiers, besser und schneiier von den 
iDsimmenten geieistet werden kann ais von der Hand des Menschen. Ferner hat 
(iie durch chemische und optische Verbesserungen erzieite, immer weiter gehende 
Verkürzung der Anfnahmezeit sowohi neue Wissensgebiete (wie die Untersuchung 

21 * 
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der Bewegungsvorgänge bei lebenden Wesen) erschlossen als auch bildliche Dar- 
stellungen von hohem Lehrwerte (wie die Vorführung von Reihenbildern und Kine- 
matogrammen) möglich gemacht, an die man ohne die Ausbildung der optischen 
Hülfsmittel nicht würde denken können. 

Es liegen also in der Tat ernsthafte optische Aufgaben auch dann vor, wenn 
man keine Vergrößerung der Gesichtswinkel verlangt. Wenn nun in den meisten 
Darstellungen der Optik die hier in Betracht kommenden Instrumente und Vorrich- 
tungen nicht znsammenfassend behandelt werden, so liegt das wohl nicht so sehr 
daran, daß dabei nichts zu lernen wäre, sondern vielleicht mehr an dem Umstande, 
daß man jene Apparate und Einrichtungen — mit J. Petzval zu reden — nicht 
unter die „edlen“ Erzeugnisse optischer Kunstfertigkeit zu rechnen gewöhnt ist. 

Für die meisten Fälle kann man die hier zu lösende Aufgabe dahin speziali- 
sieren, daß man sagt, von einem räumlich ausgedehnten Objekt sei auf einer verti- 
kalen Schirmebene eine zu einem bestimmten (Gesichts-) Punkte perspektivische Dar- 
stellung zu liefern, ln der Tat ist dieses Problem schon früh in Angriff genommen 
worden, und es ist von großem Interesse, die von einem solchen Sachkundigen wie 
G. Uauck (1. S. ,04—50) gegebene historische Entwicklung der Perspektive zu ver- 
folgen. Unter Benutzung der Bezeichnungen dieses Autors sind die fünf in Betracht 
kommenden Stufen der geometrische Aufriß, der Aufriß mit einer Seitenfassade in 
kavalierperspektivischer Manier, die Anbringung von zwei verschiedenen Kavalier- 
perspektiven an dieser Seitenfassade, die frontale Zentralperspektive und die zentral- 
perspektivische Schrägansicht. Um den Anfang der Neuzeit waren die Lehren der 
Zentralprojektion genügend entwickelt, und gerade in dieser Zeit bat es hervor- 
ragende Künstler gereizt, geometrisch einfach definierte Raumgebilde perspektivisch 
darznstellen , und so wurde die Architektur- und Innenmalerei, wie in neuester Zeit 
Fr. Schilling (1. S. 123 — 124) durch Rekonstruktionen dargetan hat, im Norden und 
im Süden mit bemerkenswerter Präzision geübt. Man nahm dabei allgemein als 
Projektionszentrum die Pupillenmitte an und setzte für die Betrachtung auch wieder 
diesen Zusammenhang voraus, behandelte also das Auge stillschweigend so, wie es 
beim indirekten Sehen in der Tat benutzt wird. Das für den unbefangenen Beob- 
achter allein in Betracht kommende Sehen mit bewegtem Auge blieb ganz un- 
berücksichtigt. 

Für die Darstellung weniger einfach definierter Gebilde suchte man schon früh 
nach Hülfsmitteln, und Fr. Schilling') (1. S. 150—157) teilt deren vier in Abbildungen 
mit, wie sie auf A. Dürer zurückgehen’) (Fig. 1 bis 4). Danach kann man die 
Hülfsmittel in zwei Klassen scheiden, je nachdem von dem für die ganze Zeichnung 
fixierten Projektionszentrum die Richtungen durch Fäden physisch konstruiert oder 
durch Schstrahlen ersetzt werden, die nach der zwischen Zeichner und Objekt ge- 
brachten Kimme zielen. Die Gestalt der Kimme ist nicht aus allen jenen Zeich- 
nungen zu entnehmen. Es hindert aber wohl nichts, sic auch schon allgemein für die 
damalige Zeit als ein enges Loch anzunehmen, denn als solches tritt sic in Fig. 2 u. 3 
auf, und ferner ist diese Form auch an Instrumenten des siebzehnten Jahrhunderts be- 
glaubigt. Soweit man nach den in den Zeichnungen dargestellten Fällen schließen 
kann, waren die Fädenmethoden ziemlich unbehülflich und wurden, was natürlich 

') Ich bcontze diese Gelegeoheit, Urn. Prof. Schilling für sein liebenswürdiges Entgegen- 
kommen bestens zu danken, womit er die Wiedergabe dieser vier Figuren hier gestattete. 

’) Nach der sehr eingehenden Studie von J. Waterhouse (1. S. 27'J) mag die vierte Methode 
sogar Leon ßaptista Alberti um 1437 zuzuschreiben sein. 
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nicht im Wesen des Systems lag, mit einem etwas reichlich bemessenen Abstande 
benutzt, woraus sich dann wieder ein großer Betrachtungsabstand ergab. So ist es 
verständlich, daß sie ganz außer Gebrauch kamen. Länger lebte wohl allein die 
Feldermethode (Fig. 4), wo die Punkte aufgesucht wurden, in denen Teile des durch die 
Kimme betrachteten Objekts sich mit einem Fadennetze deckten, das in deutlicher 
Sehweite aufgestellt worden war. Die Zeichenebene enthielt ein identisches Netz, 
mit dessen Hülfe jene Deckpunkte richtig eingetragen werden konnten. Sicherlich 
sind alle diese Methoden später wieder erfunden worden; so mag für das Netz- 
verfahren auf das Hnutrivesche Patent (1.) verwiesen werden. Eine durchaus selb- 
ständige und sehr elegante Weiterbildung der ersten Dürerschen Punktiermethode 
geht auf den Maler und Baumeister L. Cardi, genannt Cigoli oder Civoli (155t; bis 
1613) zurück, und sie wurde auch von J. Fr. Niceron 1646 als Scenographum Catholicum 



Flf.6. L.Cardli S^*i»o^pa|iAun D«eh d«r Dopp«Ima 7 r»cheQ Kopie. 

Diese h&It sich im allgemeinea treu ao den leider za sp&t aufgefundonen prächtigen Stich 
J. Fr. Niceron 5 und vergröbert nur unwesentliche Einzelheiten. 



beschrieben. Der Nürnberger Physiker J. G. Doppelmayr (1.) übernahm diese An- 
gaben, und auf ihn geht auch die obenstehende Fig. 5 zurück. Zwei parallele Leit- 
stangen OE und FG, die der Bildbreite entsprechen, tragen einen rechten Winkel CBA 
mit gleich langen Schenkeln CB = BA. Die Bildebene wird durch die Lagen definiert, 
die der Arm CB einnimmt, wenn BA zwischen DF und EG hin- und herbewegt 
wird. Der Arm CB trägt ein Kom A', das durch eine Schnur von der Länge 
LCBM = CBA mit dem Markierpnnkt il verbunden ist. Diese Schnur wird durch 
das Gewicht L stets gespannt erhalten, da M sich durch sein eigenes Gewicht und 
die Reibung auf der Zeichenfläche in der einmal fixierten Stellung erhält. Es leuchtet 
ein, daß man durch vertikale Bewegungen des Kornes N und horizontale des 
Schenkels BA alle Punkte in der idealen Bildebene erreichen und mit der festen 
Kimme R also jede innerhalb der Begrenzung des räumlichen Gesichtswinkels 
liegende Sehrichtung festlegen kann. Die einvisierten Punkte werden infolge der 
beschriebenen Einrichtung kongruent auf die Zeichenebene DEGF übertragen. 
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Dieselbe Quelle gibt eine sehr hübsebo Verbesserung des allgemeinen Szeno- 
grapben an, wobei die Verbindung des Visier- und Markierkorns durch einen voll- 
ständigen Scbnurlauf erfolgt. Diese Veränderung, durch die die Gewichte fortfallen, 
wird dem kaiserlichen Hauptmanue J. C. M. zngeschrieben. Für die von dem eng- 
lischen Architekten Chr. Wren getroffene Einrichtung sowie ähnliche Instrumente dieser 
Art sei auf die Darstellungen von J. G. Doppelmayr (1.) und J. Chr. Bischoff (1.) 
nur eben bingewiesen. Es ist wohl als sicher anzuuebmen, daß das Studium der 
älteren Lehrbücher noch eine ganze Reihe solcher Hülfsmittel würde nachweisen 
können. 

Hierher gehört auch die Camera lucida, ein zuerst wohl durch W. II. Wollaston 
ausgebildetes Instrument, das bis in die Gegenwart hinein als Zeicbenapparat benutzt 
worden ist. Bei seiner Anwendung muß die Zeichenebene mindestens in der Ent- 
fernung des Nabepunkts liegen, damit man nicht nur auf das Spiegelbild der körper- 
lichen Objekte, sondern auch auf die als Korn dienende Spitze des Zcicbenstifts 
akkommodicreu kann. Als Kimme dient die Stelle des Zeichen prismas oder der 
Spicgelanordnung, wo die von dem anvisierten Objekt und dem ihm entsprechenden 
Punkte der Zeichenebene ausgehenden Büschel einander am nächsten kommen. Diesem 
Punkte muß die Augenpnpille möglichst nahe gebracht werden. 

Zusamraenfassend kann man sagen; alle diese Hülfsmittel haben das gemeinsam, 
daß der Pointierungspunkt des Schstrahls in einer Ebene und in solcher Entfernung 
lag, daß das nahe an der Kimme befindliche Auge bequem auf ihn akkommodieren 
konnte. Da die Mannigfaltigkeit der Deckpunkte entweder direkt auf der Zeichen- 
ebene wiedergegeben oder kongruent zu ihr bestimmt wurde, so ist es von selbst 
klar, daß man auch die Zeichnung wieder ans dem richtigen Gesichtspunkte be- 
trachten kann. Benutzt man die von M. von Rohr (3. S. 274, 298) auch im Winkcl- 
mannseben Handbuche benutzte Nomenklatur, so kann man den Vorgang auch so 
beschreiben, daß man sagt, die Abbildskopie müsse bei diesen Methoden während 
der Herstellung in deutlicher Sehweite liegen und könne daher auch fertig aus dem 
Projektionszentruin betrachtet werden. 

Dieser Zustand änderte sich, als man begann, die mit einer schwachen Sammel- 
linse ausgestattete Camera obteura allgemeiner als Zeichenapparat zu verwenden. Wann 
das zuerst geschah, ist wohl nicht mehr fcstzustclion, doch ist es gelegentlich schon 
vor dem Anfänge des siebzehnten Jahrhunderts gewesen; so erwähnt J. Waterhouse 
(1. S. 278, 288) eine von Danicllo Barbaro 15G8 empfohlene Zeichenkamera für 
Maler. In allgemeineren Gebrauch scheinen diese Zeichenapparatc aber doch erst 
beträchtlich später*) gekommen zu sein, und zwar sieht es so aus, als wäre die dafür 
bequeme und nützliche Hinzufügung eines Planspiegels am Ende des siebzehnten 
oder am Anfänge des achtzehnten .lahrhunderts an verschiedenen Orten vorgcschlagen 
und ausgeführt worden. .Manche Erfinder scheinen dafür die Knickung der Strahlen 
im „Polemoskop“ zum Muster genommen zu haben. Auch die wohl erst später ent- 
wickelte, weiter unten erläuterte Camera clara gehört hierher. 

Bei einem solchen Zeichenapparat dient nun zwar auch das Auge zur Her- 
stellung der Abbildskopie, aber seine Lage ist jetzt anders wie vorher von der des 
Projektionszentrums ganz unabhängig; cs dient nur mehr dazu — theoretisch genau 
wie bei der ersten Fadenmethode A. Dürers — die Durchstoßungspunkte der Haupt- 

*) Noch 1741 erschien J. Chr. Bischoff (1, 5. /2.5) die Verwendung einer Camera obsetera 
weniger bequem als die eines Szonographen. 
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strahlen mit der Zeichenebene fostzustellen. Ist die Brennweite der Kamcralinse zu 
klein gewählt, so kann hier unter Umständen der Fall eintretcn, daß der ausführendc 
Künstler wegen mangelnden Äkkommodationsvermögens gar nicht imstande ist, die 
Abbildskopie mit den dargestellten Gegenständen zur Deckung zu bringen. Man 
wird sich die Entwicklung dieser Zeicbenapparate wahrscheinlich so vorstelien mUssen, 
daß man in der ersten Zeit lange Brennweiten wählte, um das grobe Gefüge des 
Zcichenniaterials nicht gar zu sehr hervortreten zu Insse)^, und allmählich bei größerer 
Vervollkommnung des Zeichenpapiers und im Bestreben, die Instrumente handlicher 
za machen, mit der Brennweite herabging. Namentlich geschah das bei den später 
zu besprechenden HUlfsmitteln für das Freihandzeichnen. Jedenfalls findet sich bei 
J.G. Büsch (1. S. US) schon eine wortreiche, von manchen Zeitgenossen wiederholte 
Klage über die unnatürliche Wirkung mancher mit Hülfe der Kamera erzielten Bilder, 
aus der hervorgeht, daß der Kritiker sich über den Grund dieser Erscheinung durchaus 
nicht klar geworden war. Und doch waren von seinem Zeitgenossen J. II. Lambert 
diese Verhältnisse in einer musterhaften Weise und erschöpfend dargestellt worden. 
Seine schöne Behandlung der Perspektive hatte diesen Autor dazu vorbereitet, und 
er (8. 1. Ti. S.37) wußte, daß perspektivische Darsteliungen nur dann natürlich er- 
scheinen können, wenn sie dem Auge unter denselben Winkeln erscheinen, unter 
denen sie aufgenommen wurden. 

Es ist nicht leicht, festzusteilcn , wer solche Versuche zuerst vorgenommen hat. 
Nach J. Waterhouse (1. S. 272, 2S2) soll der schon erwähnte L. B. Albertl bereits 
um 1437 eine Einricbtnng gekannt haben, um Gemäide durch ein kleines Loch be- 
trachten und so mit großer Naturtreue wirken zu lassen. In späterer Zeit scheinen 
ähnliche Beobachtungen gleichsam zufällig gemacht worden zu sein. So hat im 
Jahre 1677 der Thüringer Professor J. Chr. Kohihans (1. S. lOi) bemerkt, daß es 
einen Vorteil für die Tiefendeutung gewähre, wenn man die in der Camera obteura 
entstehenden ebenen Darsteilungcn durch ein Konvexglas betrachte. Seine Beschrei- 
bung dieser Wirkung mag hier folgen. Er gibt zuerst das Netz an, wie es nötig ist, 
wenn man eine Camera obteura aus Pappe in der Form einer abgestumpften Pyramide 
hersteilen wolle, und schreibt als Ausmaße etwa 0,7 m Höhe und */, m Breite vor. Er 
bemerkt ferner dazu: „Auf einer Seiten mitten an einem trapezio wird auch ein Loch 
„gemacht / dadurch man in das Kästlein siehet / auf ein weises Papier oder weisz- 
.gemachten Papp / welches das Untertheil des Kästleins ist: die andern Stück müssen 
„inwendig alle schwartz seyn. Das untere Stück oder Papp kan man abnehmen / und 
„mehr Sachen daran oder ins Kästlein machen / die Objecto vor Augen zu stellen. 
„Also erfcheinen die praeieniirte Sachen perspectivisch / das ist / gleich / wie die Mahler 
„etwas mit abreissen und mahlen vorstellen. Thut man aber in das Sche-Loch ein 
„ander vitrum eonvexum, so etwan einen solchen radium hat / als das Loch von dem 
,oppotito albo stehet / so siehet man die ohjecia, als vorher gedacht / wie sie von aussen 
Jibero octtlo Vorkommen / in der Weite / Breite / Ründung / und Distantz. Ist ein neues 
„mmiftira, welches auch in der obteura Camera zu gebrauchen.“ 

Doch hat es nicht den Anschein, als sei dieser von dem Verfasser ja auch 
nicht näher erklärte Effekt von den Zeitgenossen sehr bemerkt worden. 

Eine sehr alte Einrichtung, wie sie in der herangezogenen Literatur vorkommt, 
und die den Zweck hat, die Herbeiführung der richtigen Winkel von der Akkommo- 
dation unabhängig zu machen, findet sich 1740 bei B. Martin (1. S. 28S — 291). Es 
Ut das ein astronomisches Fernrohr (Fig. 6, 7), von der Vergrößerung gleich 1 — nach 
der Beschreibung ohne Kollektiv, denn KF wird dort nur als Mikrometer beschrieben 
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und kann auch zu Zeichenzwecken durch ein kleines Fadennetz ersetzt werden. 
Eine Einstell Vorrichtung scheint nicht vorhanden gewesen zu sein, sodaß man also 
nicht immer ein scharfes Bild erhalten haben wird. Es scheint namentlich zur Be- 
trachtung der umgekehrten Bilder benutzt worden zu sein, wie sie im Innern von 
großen Camera obscuras entstanden, die ln England zu jener Zeit vielfach als kleine 
Zimmer gebaut wurden. B. Martin hob aber auch den Vorteil deutlich hervor, den 
das Instrument bei der Betrachtung von Bildern leisten konnte; daß diese um- 
gekehrt werden mußten, wird nicht besonders bemerkt. Seine Worte mögen folgen: 
„Thit tmall Machine ii e-itremely ute/ul for vietring peripectice Printe, Vieice, and Pic- 
„liires i'C, For ae when you view Nature, it gices you a beauti/al Projection thereo/ on the 




H 



Flf. 6. Optic «loeAiii« Ton R. H art io, 1. PI. XXXIU aaf */x „Poljmetroaeopiom* Q. Pr. Brander«. 

Der StrahlengaDf( ist von B. Martin too rechts nach links gehend dargostellt worden. 

Id der Beschreibung ist ein Kollektiv EF nicht angegeben. 

f,per(.peetive Plane; so, on the conirary, when you view a Print, Picture, or any Piece in per- 
y,spective, it resolves it all into A^afure emd gives you the same Ideas of the Positions and 
„Distances of Objects in the Print, as you would have by viewing the things themselves in Nature. 
„It gires to Pictures such a natural and surprizing Believo, as to make the Life ilselfbe there. 
„Jf it be a Face, the Cheeks are protuberant, the Nose projects, the Eyebrows over-hang and 
„darken the Cavities beneath, in which the Eyes and Eye-lids seem to put themselves in a Posture 
„to view you, and the Lips are about to speak. In short, the Picture or Landscape heing xcell 
„done, and in it's proper Colours, it is almost impossible to distinguish it seen thro* such a Glase, 
rfrom Nature, or the Life itself.*^ 




Plf. 7. Dar StrablearaDf lo dem llarllDtahao loatrument ohne XollokUT aaeh dar Beaehralhnnc. 
Das Objekt Ut in weiter Ferne angenommen. 

Die Beschriftung stimmt mit der Uartinseben Figur überein. 



Der Augsburger Mechaniker G. Fr. Brander ( 1 .) hat dann das gleiche Instru- 
ment. ohne diesen Vorgänger zu nennen, 1764 als Polymetroscopium in den Uandel ge- 
bracht. Die hier wiedergogebenen Sätze über die Leistungen haben ihm so gut ge- 
fallen, daß er sie in seine Beschreibung aufnahm, wieder ohne ihre Herkunft kennt- 
lich zu machen. Natürlich liegt die Möglichkeit vor, daß er seine Anleihe nicht 
bei B. Martin direkt, sondern bei einer vorläufig unbekannten Mittelsperson ge- 
macht hat. 

Einen gewissen Anhalt für die Zeit, in der die Bestrebungen, eine Illusion 
herbeizufuhren, allgemeinere Beachtung fanden, erhält man aus J. Harris ( 1 . S. 214), 
der ihren Beginn etwa auf 1730 verlegte. Die ersten Apparate (thew boza) dieser Art 
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sind nach seinen Angaben um 1741 aus Holland nach England eingefiihrt worden, 
wurden von dem Londoner Optiker F. Clay verbessert und von den Händlern mit 
Kupferstichen naebgeahmt. Die optische Einrichtung dieser Guckkästen bestand in 
einem Hohlspiegel, der ein Bild für beide Augen des Beschauers entwarf. J. Harris 
(1. S. 207—214) gab eine Theorie dieser Instrumente, wobei er die starke, gegen den 
Beschauer konkave Krümmung zur Erklärung beranzog, mit der das durch den Hohl- 
spiegel von dem Kupferstiche entworfene Bild behaftet ist. Daneben erschienen ihm 
auch die Perspektive und die Schattierung des Bildes 
von großer Bedeutung. Bei den Konstruktionen, die 
er angab, empfahl er, keine zu großen Bildformate 
zu verwenden. Er teilte auch eine von F. Clay ge- 
troffene Einrichtung (Fig. 8) mit, bei der zwischen 
den Hohlspiegel CB und den Beobachter 0 ein 
Planspiegel rs eingeschaltet war, um die Spiegel- 
verkehrung der vergrößerten Bilder von a b aufzu- 
heben. Diesen katoptrischen Instrumenten haftete der 
( belstand an, daß man sie stets für schiefen Strahlen- 
Stang benutzen mußte, weil der Beobachter 0 und die 
Zeichnung a b sich auf derselben Seite des Hohl- 
spiegels befanden. 

Doch schon zur Zeit der Abfassung dieses Be- 
richtes, um den Anfang der sechziger Jahre des acht- 
zehnten Jahrhunderts, kamen die Spiegelguckkästen aus der Mode, weil die mit 
Linsen ausgestatteten optischen Kästen billiger und auch wohl besser waren. Hierin 
stimmt die Angabe von J. Harris gut zu der Darstellung in der etwas früher ver- 
öffentlichten Bischoffschen Schrift. 

J.U. Lambert (8.) bemühte sich, den oben mitgcteilten Satz über die natür- 
liche Wirkung richtig betrachteter perspektivischer Darstellungen durch einen direkten 
Versuch einer strengen Prüfung zu unterziehen. Er brachte dazu, wie Fig. 9 zeigt, in 
seiner Camera obicura, deren Linse die für 
sein Auge genügende Brennweite CI von 
17,5 ri» hatte, die Betrachtungsöffnung 6'// 
in der Vorderwand 0 P unmittelbar neben 
der Linse an, und er hatte die Genug- 
tuung, daß das so betrachtete Bild AB 
ähnlich wie ein Spiegelbild die Gegen- 
stände selbst vortäuschto. Auch seine 
Beschreibung mag hier nach (8.) folgen. 

„Je ne voyoU plus du fand blanc que quelques inegaliles qu'avoit le papier. El l'image 
•hm hm de paroitre comme plaquie sur le fand A B, paroissoit derriere ce fand A sa dislance 
„lalurelle et dans sa grandeur naturelle. Aussi de personnes que je priois de regarder sans 
Jeur dire de quoi il s'agissoit et dont quelques unes ne saroient pas ce que e'est qu'une chambre 
.obteure me demandfrent si favoit place un rniroir, parcequelles n’imaginoieni pas autre cbose 
•et que c'itoit comme si eiles eussent regard^ dans un rniroir coucerl leghemeni de poussiere ou 
.mal nettoye.“ 

An anderer Stelle machte er darauf aufmerksam (3. 2. TI. S. 3ä), daß man die 
Brennweite der Kameralinse der deutlichen Sehweite seines Auges anpassen müsse, 
wenn das Bild den richtigen Eindruck vermitteln solle. Er war für solche Aufgaben 
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um so mehr geeignet, als er sich schon 1759 bewußt die Aufgabe gestellt hatte, aus 
der perspektivischen Zeichnung den Grundriß oder einen Aufriß abzuleiten. Er ist, 
wie Fr. Schilling (1. S. i02) hervorhob, als der Begründer der Photogrammetric 
anznsehen, so wenig er auch wohl an die praktische Bedeutung seiner, den technischen 
Mitteln seiner Zeit weit vorauseilenden Theorie gedacht hat. 

Die Verwendung der Camera obteura in diesem Sinne, für eine perspektivische 
Darstellung ohne Rücksicht auf die Akkommodation den richtigen Standpunkt einzu- 
nehmen und mit Hülfe der Erfahrung zu einer Illusion, d. h. zu einer richtigen Tiefen- 
deutung, zu kommen, ist auch schon alt. Man benutzte die Camera obecura in diesem 
umgekehrten Strahlcngange besonders dann, wenn Presbyopen kleine Bilder vor- 
geführt werden sollten. Wann man damit begann, würde sich nur durch die Auf- 
merksamkeit mehrerer Forscher auf diesem Gebiete ermitteln lassen. Vielleicht war 
die oben erwähnte Albertische Einrichtung eine Camera obteura. J. Parrats (!.' 
optic machine vom Jahre 1753 gehört bestimmt hierher, und ganz gewiß ist eine Ein- 
richtung zu diesem Zwecke um 1761 weiteren Kreisen bekannt gewesen. Ein Bei- 
spiel davon g^bt J. Bischoff (1.), und zwar scheinen nach seiner gut zu J. Harris 
passenden Darstellung zuerst Hohlspiegel als optische Systeme benutzt worden zu 
sein; er selbst zieht aber Linsen vor. Er gibt zutreffend an, daß es sich bei dieser 
Einrichtung weniger um eine Vergrößerung und mehr um die Herbeiführung einer 
Illusion handelt. Denn in der Tat wird ein normalsichtiges Auge durch eine dünne 
Linse in die Lage versetzt, mit entspannter Akkommodation ein Bild zu betrachten, 
das um die Äquivalentbrennweite von der Linse abstcht, mithin das Bild bei einem 
solchen Akkommodationszustande unter größeren Gesichtswinkeln zu sehen, als es 
ihm ohne diese Unterstützung möglich sein würde. Solche Darstellungen mit einem 
besonders kleinen Betrachtungsabstande können durch die Benutzung einer Camera 
obteura mit kurzer Brennweite geliefert worden sein oder durch geometrisch-perspek- 
tivische Konstruktionen oder schließlich, und das wird für jene Zeit wohl am ehesten 
zutreffen, durch verkleinerte Kupferstiche nach der Natur oder nach Gemälden. 

Die optische Einrichtung des Instruments war meistens durch einen über der 
ebenen Darstellung angebrachten Planspiegel vervollständigt, und zwischen ihm und 
dem Auge befand sich die Betrachtungslinse. Die Darstellungen wnrden so von der 
Rückseite des Apparates eingeschoben, daß ihre oberen Teile dem Beschauer zugekehrt 
waren. Man bezeichnete das Instrument in Deutschland als optitchen oder Guckkatlen. 
In England kommt es unter dem Namen optic machine und »hetc box vor, und F. Moigno 
(I.) beschreibt es unter der Bezeichnung optique. Wenn man nach verschiedenen 
Sammlungen kulturhistorischer Zeichnungen urteilen darf, so haben diese Vorrich- 
tungeu um den Ausgang des achtzehnten und den Anfang des neunzehnten Jahr- 
hunderts in ziemlich hohem Maße zur Volksbelustigung gedient. 

Bei der Fortbildung und Verbesserung dieser Einrichtung lassen sich zwei 
Richtungen unterscheiden. Die erste erstrebte eine Erhöhung der Täuschung durch 
einen oder mehrere kulissenartige Rahmen, die, vor dem eigentlichen Bilde angeordnet, 
dessen Begrenzung auf eine möglichst natürliche Weise verdecken sollen. J. H. Lambert 
(3. 2. TI. S. J.52) hat für die Anfertigung solcher Rahmen perspektivische Regeln an- 
gegeben, die er durch passende Vereinfachung der Szenenperspektive erhielt. Die 
andere Richtung führte auf eine immer weitorgehende Verkürzung der Brennweiten 
der Betrachtungslinsen. Das scheint zuerst ganz empirisch gemacht worden zu sein. 
So erwähnt J. H. Lambert (3. 1. TI. S.4t) bereits 1759 die Gemälde, die durch Ver- 
größerungslinsen betrachtet werden müssen, und gibt 1774 (3. 2. TI. 5. 93 — 96) Regeln 



Digitized by Google 




IIV. Jabrtmai. Okiobn 1W5. VOX Rom, . msrcKTiviscni DkMTii.Lmoix. 



303 



für die richtige Konstruktion solcher Darstellungen; er setzt bei ihrer Ableitung schon 
ziemlich starke, etwa 3- bis 5-fache Vergrößerungen voraus und gibt auch die Anweisung, 
vor das ganze Instrumentchen gleichsam einen Oknlardeckel zu setzen, um den Augen- 
ort zu fixieren. Alles in allem genommen, ist die Theorie des Betrachtungsapparats 
hier schon sehr gut auscinandergesetzt; nur beschränkte sich der Autor wegen der 
mangelhaften Korrektion der einfachen Bikonvexlinse auf ein scheinbares Gesichts- 
feld von nur 20 Grad, und dann hielt er an der stillschweigend gemachten Voraus- 
setzung des ruhenden Auges fest. 

Ans seiner Beschreibung scheint so viel hervorzugehen, daß derartige Vorrich- 
tungen zu jener Zeit nicht allzu selten gewesen sein können, nnd es würde von 
Interesse sein zu erfahren, ob sich irgendwo in Kunstsammlungen solche kleinen 
Gemälde, Landschaften und Porträts, womöglich noch mit ihrer Vergrößerungslinse, 
erhalten haben. Es ist denkbar, daß eine ziemlich große Zahl von Miniatnrbildcm 
ursprünglich für solche Vergrößerungsgläser bestimmt gewesen ist. 

Eine weitere Änderung der ursprünglichen Form, die aber nicht ohne weiteres 
als eine Verbcssemng angesehen werden kann, wird von J. Bischoff (1.) 1764 
erwähnt. Er beschrieb damals eine schwache, mit einem so großen Durchmesser 
(von 7,3 bis 9 cm) ausgeftthrte Betrachtungslinsc, daß man mit beiden Augen zugleich 
hineinseben konnte. Da dieselbe Einrichtung ziemlich hundert Jahre später als 
Neuerung auftrat und dann auch größeren Anklang fand, so mag ihre eingehendere 
Behandlung bis zur Besprechung dieses Zeitraums aufgeschoben bleiben. 

Eine besondere Verwendung der Camera obteura erwähnte der schon früher 
zitierte J. Harris (1. .S. 277); diese Instrumente wurden auch als Hülfsmittcl für das 
Zeichnen nach der Natur verwandt, und zwar stellte man zu diesem Zwecke kleine, 
bequem tragbare Kameras her. J. Harris empfahl dafür eine Länge von 15 bis 20 cm 
bei 5 bis 8 cm Breite (also ein Gesichtsfeld von 19 bis 21 Grad Breitenansdehnung), 
nnd er erwähnte, daß man in den Optikerläden seiner Zeit ein hübsches Spielzeug 
feil halte, nämlich eine auf einen Stock montierte Camera obteura mit einer Linse von 
4 bis 5 cm Brennweite. Eine solche Einrichtung erachtete er aber nicht mehr für 
ernsthaft verwendbar. 

Häufig scheint man bei diesen ZcichenhUlfen den Planspiegel hinter die Linse 
und so eingeschaltet zu haben, daß er ähnlich wie bei den modernen Spiegelkameras 
das Bild nach oben auf eine matte Scheibe warf. Eine 
solche Einrichtung bezeichnete man dann als Camera clara. 

Sie hatte den Vorteil, daß der Zeichner, der ein solches 
Instrument zu Hülfe nahm, auch seine Beobachtung bei 
gesenkter Blickrichtung machen konnte, und es wird ge- 
legentlich erwähnt, daß sich namentlich Porträtmaler dieser 
Einrichtung bedienten. Durch einen Schirm suchte man das 
Auge vor dem störenden Nebenlichte zu schützen. 

Gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts kam an 
der Camera clara eine sehr zweckmäßige Regulierung des 
Strablenganges auf, doch war ihr Urheber aus der hier 
benutzten Literatur nicht zu ermitteln. Dicht hinter das 
Bild wurde eine Konvexlinse F gestellt, die dann ihrerseits 
die Öffnung E (Fig. 10) an einem Orte 0 abbildete, an den bei der Benutzung das 
Auge zu bringen war. Die Linse E nnd der Planspiegel wurden minder vorteilhaft 
auch durch einen geneigten Hohlspiegel ersetzt. J. S. Tr. Gehler (I. 4. Bd. S. 26S) 
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machte ausdrücklich darauf aufmerksam, daß dieses ganze Instrument ais ein Fern- 
rohr mit gebrochener Achse aufzufassen sei. Das Gesichtsfeid wird nur sehr kiein 
gewesen sein. 

In seinem ErgSnzungsbande deutete derseibe Verfasser (1. 5. Bd. S. 102ä) noch 
auf eine andere Form der Camera clara hin, bei der das endgüitige Luftbiid reeii ist 
und zwischen Koiiektiv und Auge zu iiegen kommt. Ais Muster dafür erwähnte er 
das Adamsische Dampenmikroskop. 

Benutzte man nun eine Kamera mit kurzer Brennweite zur Unterstützung beim 
Freihandzeichnen, so kam man leicht auf eine an sich nicht faische perspektivische 
Darsteiiung, die aber für einen sehr geringen Betrachtnngsabstand bestimmt war. 
Da sich jene Entfernung ganz ohne Zutun des Zeichners ergab, so entging dieser 
Umstand leicht der Aufmerksamkeit, und solche Darstellungen wurden als fehler- 
haft verurteilt. Derartige Klagen sind schon von J. Harris geäußert worden, und 
J. O. Büsch (1. S. IIH) machte offenbar diesen Zeicbenbttlfen die gleichen ungerecht- 
fertigten Vorwürfe. Diese Irrtümer der Theoretiker sind aber darum wertvoll, weil 
sic zeigen, daß die Erkenntnis des der Erscheinung zugrunde liegenden Problems 
den Autoren nicht gelungen war. 

Der Umstand, daß bei der einfachen Camera obicura das Bild auf der matten 
Scheibe verkehrt erschien, mag häuflg gestört haben, und so finden sich bei J. Harris 
(1. S. 277) als weitere Unterstützungen für den Freihandzeichner noch erwähnt ein 
Konvexspiegel und eine Zerstreuungslinse, die beide aufrechte Bilder liefern. Es 
muß hier aber darauf hingewiesen werden, daß die durch diese Hülfsmittcl hervor- 
gebrachten Zeichnungen an denselben ObelstUnden leiden können wie die mit Hülfe 
der kleinen Camera obicura entstandenen. 

Das unter den großen Gesichtswinkeln w (Fig. 11) entworfene objektseitige 
Abbild wird von der Negativlinse in 0' abgebildet und dem in P' befindlichen Auge 

des Zeichners unter Gesichtswinkelu tc' dargeboten, 
die viel kleiner sind als die richtigen ir. Tatsächlich 
gilt für dünne Zerstreuungslinsen von einer Brenn- 
weite — / 

J*"'- =, - J- 

tgic /+d ’ 

und es ist die Schwierigkeit der Betrachtung nach 
solchen Konkavlinseu gezeichneter Bilder celerit paribut 
um so größer, je kleiner die Brennweite des Konkav- 
glases war. Man kann sich leicht durch den Versuch 
davon überzeugen, daß Landschaften, durch ein solches 
Glas betrachtet, einen Eindruck machen wie Weit- 
winkelaufnahmen aus einem ungehörig großen Abstande. 
Für die Konvexspiegel gelten ähnliche Überlegungen. 

Es ist wohl anzunehmen, daß sich verschiedene Masterstücke dieser Hülfsmittel 
für Freihandzeichner in öffentlichen Sammlungen werden nachweisen lassen. 

Weiter scheint man im achtzehnten Jahrhundert nicht in der Entwicklung dieser 
Instrumente gekommen zu sein. Aber auch so verdient das Resultat alle Anerkennung. 
Es ist gewiß ein großer Vorteil für die hier behandelten Fragen gewesen, daß ein so 
hervorragender Gelehrter wie J. U. Lambert sich mit ihnen beschäftigte, aber auch 
die Liebhaber und Erfinder geringeren Ranges zeigen durch ihre Leistungen eine 
gute Beobachtungsgabe und die ernste Absicht, zu einem Verständnis der Wirkungs- 
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weise dieser Vorkehrungen zu kommen. Wenn ihnen das nicht immer gelingt, so 
kann man als Entschuldigung anführcn, daß die nötigen Kenntnisse damals durchaus 
nicht so leicht erworben werden konnten. Für die Überwindung der Schwierigkeiten 
wurde ein ziemliches Maß von Beharrlichkeit gefordert, und erst dann befand sich 
der Liebhaber der alten Zeit unter den Kennern, mit ihnen ein verstandesmUßiges 
V'ergnügen an der Erkenntnis der Perspektive, als eines wichtigen Gesetzes bildlicher 
Darstellungen, teilend. Das methodische Vorgehen dieser Kenner, die beispielsweise 
bei der Betrachtung von Bildern häufig durch besondere Schtrichtcr oder auch durch 
die hohle Hand die Rahmen wegzublenden und damit den natürlichen Eindruck des 
einäugig und vom richtigen Standpunkt betrachteten Bildes zu steigern suchten, 
scheint dem modernen Menschen leicht umständlich und pedantisch. Es läßt sich 
aber doch wohl kaum bestreiten, daß die Höhe des Verständnisses für das Geometrisch- 
Gesetzmäßige im Bilde den modernen Kunstkritiker nicht ausnahmlos zu einem solchen 
abfälligen und wegwerfenden Urteile berechtigt. 

(KortMlioBf folff.) 



Fadentachymeter mit Mikrometerschraube von R. & A. Rost. 

Voo 

Prof. A. Klliifrtttsch ln Qr*t. 

In dem Porroschen Fernrohr schneiden sich bekanntlich die von den Distanz- 
fäden parallel zur Okularbewegung ausgehenden Strahlen, nach dem Durchgänge 
durch die Kollektiv- und Objektivlinse nach rückwärts verlängert, in dem anal- 
Uktischen Punkte, dem Scheitel des distanzraessenden Winkels. Fällt durch geeignete 
Wahl des Abstandes dieser beiden Linsen dieser Punkt in die Drehungsachse eines 
Theodolitfernrohres, welchem überdies durch eine Mikrometerschraube eine kleine 
meßbare Höhenändernng erteilt werden kann, so lassen sich Distanz- und Höhen- 
bestimmungen in üblicher Weise durch Ablesen der drei Querfäden oder aber auch 
dadurch bewirken, daß der distanzmessende Winkel durch die Schraube hergestclit 
wird, sodaß die Lattenablesungen in zwei Fernrohmeigungen an demselben Faden 
erfolgen, während die Messung des betreffenden Höhenwinkels in beiden Fällen am 
Ilöbenkreis geschieht. Beide Verfahren lassen sich aber auch in gewisser Hinsicht 
vereinigen, wodurch auf verschiedenen Wegen aus Fadenablesungen tachymetrische 
Distanz- und Höhenmessungen abgeleitet werden können. 

In der Folge soll die dem oberen, mittleren und unteren Querfaden entsprechende 
Visur bezw. die untere, mittlere und obere genannt werden, sodaß also die der 
unteren Visur entsprechende Ablesung an einer Skalenlatte die kleinste ist. Be- 
deutet c den distanzmessenden Winkel bezüglich der beiden Seitenfäden, und wird 
in zwei Fernrohrneigungen, welche den durch die Mikrometerschraube gemessenen 
Winkel e, einschließen, beobachtet, so kann aus zwei Fadenablesungen die Distanz 
und aus einer dritten die Höhe bestimmt werden, wobei die Gleichungen 
= A' L cos’ rt und 11 — K L sin « cos n J — F 
Verwendung finden. Hierbei bezeichnet L den Lattenabschnitt, welcher dem Unter- 
schiede zweier Lattenablesungen entspricht, während der Höhenwinkel a und die 
Lattenablesung V sich auf jene Zwischenlage beziehen, welche den von den beiden 
ersten Visuren gebildeten Winkel halbiert; die Kotangente dieses letzteren Winkels 
gibt die Multiplikationskonstante A'. Man könnte daher auf fünfzehn verschiedenen 
Wegen aus zwei Fadenablesungen Distanz- und Höhenmessungen herleiten, welche 
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natürlich verschiedene Genauigkeit bieten, und von welchen für eine Verschärfung 
der Tachymetermessungen, um die cs sich hier allein handelt, nur diejenigen in 
Betracht kommen, für welche der entsprechende distanzmessende Winkel nicht kleiner 
wird, als der durch die beiden Seitenßlden gegebene ist. So würden mit e, = r die 
in beiden Fernrohrneigungen den Winkel einschließenden Visuren einem Faden- 
distanzmesser mit der Konstanten K = cotg 2 1 entsprechen. 

Die Mikrometerschraube, welche eben die Vergrößerung dieses Winkels bewirkt, 
kann aber auch noch zur Durchführung anderer Meßverfahren, wie beispielsweise zu 




der von A. Tichy angegebenen logaritiimisehen Methode der Tachymctcranfnahme, 
oder aber, wenn die Schraube ais Tangentenschraube wirkt, auch zur Vornahme 
trigonometrischer Nivellements nacli dem Hogroweschen Verfahren u. s. f. dienen. 

ln einem früheren Aufsatze') wurden vom Verfasser die Konstmktionsbedin- 
gungen eines Fadentachymeters mit Mikrometerschraube angegeben, nach welchen 
im mathematisch-mechanischen Institut von K. <& A. Kost in Wien dessen Ausführung 
in sehr sorgfältiger Weise erfolgte. 

Nachstehend folgt die Beschreibung des Instrumentes, der Vorgang bei der 
Prüfung der Konstanten sowie die Mitteilung einiger Messungsergebnisse. 

‘J lilier Fadeutsciiymeter mit Tanguotouschraube, ZeitKhr. f, Vtrmeu. 34, S.337, 35.% /Wti. 
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!• Besclireibnn^ des Tachymeters. 

Das in den Kig. 1 u. 2 abgebildete Instrument hat einen Horizonlalkreis von 
13 cm Durchmesser, dessen schrUge Fläche von 10 zu 10 Minuten geteilt ist und mit 
zwei Nonien von 20" Angabe abgelesen wird. Den Kreis umgibt ein Deckmantel, 
der an jenen Stellen, wo sich die Nonien befinden, zwei mit Glas überdeckte Aus- 
schnitte besitzt, welchen die Ableselupen gegenUberstehen. Zwei Refiektoren aus 
Milchglas dienen zur Abblendung. 




Fl(. 1. 



Der Höbenkreis hat 12 cm Durchmesser, ist ebenfalls in Grude geteilt und 
so beziffert, daß in der linken Kreislage an dem einen der beiden Nonien die Höhen- 
winkel bis auf 20" direkt, für Tiefenwinkel hingegen die Ergänzungen zu 3G0“ ab- 
gelesen werden. Die Drehung der Alhidade sowie die Höhenbewegung des Fern- 
rohres wird dnrch Zentralklemmnng unterbrochen, wodurch die bezüglichen Fein- 
stellschrauben zur Wirkung gelangen. In Fig. 1 ist die auf die Höhenbewegung 
des Fernrohres sich beziehende Klemme und Feinstellschraube mit A', und F be- 
zeichnet. 

Das I’orrosche Fernrohr besitzt eine freie Öffnung von 30 mm, die Brennweite 
des Objektivs ist 225 mm, jene der Kollektivlinsc 131 mm, sodaß sich bei einem Ab- 
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Stande der beiden Linsen von 200 mm der anallaktische Punkt in der Drehungsachse 
des Fernrohres befindet und die Distanzmesserkonstanlc genähert 100 ist. Zura Fern- 
rohr gehören zwei orthoskopische Okulare, welche 20- bezw. 24-fache Vergrößerung 
bewirken. 

Um die auf die obere, mittlere oder untere Visur sich beziehenden Höhenwinkel 
unmittelbar am Höhcnkreis ablesen zu können, ist die an der Höhenkreisalhidade 
montierte Versicherungslibelle für sich verstellbar. Das eine Ende der Libcllenfassnng 
ist zwischen Spitzenscbrauben (Fig. 1) eingehängt, sodaß die Libelle um die durch S 
gebildete Achse eine kleine Drehung zuläßt; um letztere zu begrenzen, endet das 
andere Ende der Libellenfassung in ein stählernes Prisma, welches durch eine unter- 
halb der Libellenfassung angebrachte Feder gegen die Spitze einer Schraube V, deren 
Mutter sich im rechten Libellenträger befindet, gedrückt wird. Die Schraube trägt 
eine Trommel mit einem Teilstrich, welcher durch Drehen der ersteren mit einem 
am Libellenträger angebrachten Index X zur Koinzidenz gebracht werden kann. 
Diese Stellung der Versicherungslibelle ist die normale; wird die Libelle mit der 
Einstellschraube E (Fig. 2) zum Einspielen gebracht, so sollen die auf die mittlere 
Visur sich beziehenden Höhenwinkel am Höhenkreis abgelesen werden. Die Drehung 
der Schraube V und die dadurch bedingte Neigungsänderung der Versicherungs- 
libelle wird durch einen von der Schraubentrommel nach abwärts reichenden Stift T 
begrenzt, welcher in den betreffenden Stellungen an zwei Schräubchen anliegt. Wird 
die Libelle in diesen Lagen mit der Schraube E zum Einspielen gebracht, so geben 
die Höbenkreisablesungen die auf die Seitenfäden sich beziehenden Visurneigungen 
an. Nach erfolgter Einstellung wird eine weitere Drehung der Schraube 1' durch 
Anziehen einer Klemme verhindert. 

Einen wesentlichen Instrumentenbestandteil bildet die in Fig. 3 in natürlicher 
Größe dargestellte Mikrometerschraubc M (Fig. 1), welche sich in der linken Kreis- 
lage, in der gewöhnlich mit der Schraube gearbeitet 
wird, außerhalb des rechten Fernrohrträgers befindet und 
dort gelagert ist. Die Schraubenspitze drückt auf einen 
von der Drehungsachse nach abwärts reichenden Hebel — 
den Gleithebel — welcher an der Angriffsstelle mit einer 
harten, hoebpolierten Stahleinlage versehen ist. Diese 
verläuft genau radial zur Drehungsachse des Fernrohres; 
die Mikrometcrschraube wirkt zugleich als Tangenten- 
schraube. Die Verbindung des Gleithebels mit der 
Drehungsachse des Fernrohres wird bei gelüfteter Klemme 
1) durch Zudrehen einer Klemme A’, (Fig. 2) 
hergestellt, wodurch den Umdrehungen der Mikrometer- 
schraube entsprechend kleine Neigungsänderungen des 
Fernrohres gemessen bezw. eingestellt werden könneii. 
Wird diese Schraube nicht benutzt, so bleibt A', stets 
gelüftet, und eine Drehung dieser Klemme wird durch 
Anziehen eines Klemmschräubchens verhindert Der Ab- 
von der Drehungsachse des Fernrohres beträgt 100 »». 
die Ganghöhe der Schraube ist 0,2 mm, sodaß fünf Umdrehungen der letzteren eine 
Verstellung jeder Fernrohrvisnr um den Winkel 2062,65", also denselben, welchen 
die den Seitenfäden entsprechenden Visuren im anallaktischen Punkte einschließen, 
bewirken. Für die Drehung stehen 20 Gänge zur Verfügung, was für den ver- 
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liegenden Zweck ansreicbt. Zur Bestimmung des jeweiligen Schraubenstandes ist 
die folgende, auch bei astronomischen Instrumenten, Tourenzählern, Wasserstrom- 
llttgeln u. s. f. gebräuchliche Anordnung getroffen. 

Neben der in 100 Teile geteilten Sohraubentrommel T (Fig. 3) befindet sich eine 
Zähl- oder Indextrommel J, welche dazu dient, die einzelnen Umdrehungen der 
Schraube an einem Indexstrich ablesen zu können. Innerhalb der Schraubentrommel 
ist ein mit der Schraubenmutter fest verbundenes, 50 Zähne tragendes Rad ange- 
bracht, welches also bei der Drehung der Trommel unbeweglich bleibt. Ein zweites 
mit 31 Zähnen versehenes Rad ist drehbar neben dem festen gelagert und mit der 
fräher erwähnten Indextrommel verbunden. Überdies ist auf der Schraubentrommel 
ein kleines, drehbares Zahnrädchen montiert, das in beide Zahnräder eingreift. 
Ersteres wälzt sich bei der Drehung der Schraube auf dem festen Rade ab und 
nimmt das drehbare, mit der Indextrommel versehene Rad mit. Da nun das Intervall 
zwischen zwei Zähnen Vm Trommelnmdrehnngen entspricht, so wird sich bei einer 
vollen Umdrehung der Mikrometersebraube die Indextrommel um diesen Betrag ver- 
drehen, nach einer weiteren Umdrehung um dasselbe Stück u. s. f., wodurch eben 
die Ziffern 1, 3 . . . von J mit dem Indexstrich koinzidieren. So wird beispiels- 
weise für die aus Fig. 3 ersichtliche Schraubenstellung der Schraubenstand mit 0,163 
abgelesen. Die Zahnräder greifen so ineinander, daß toter Gang vorhanden ist, sodaß 
keine schädliche Beeinfiussung der Mikrometerschraube auftritt und deren Drehung 
auch bei angezogener Klemme sehr leicht vonstatten gebt. 

Jene Scbraubenstellung, welcher am Index sowohl bei J als bei T die Ablesung 
Null entspricht, ist die normale; die Angriffsfläche des Glcithebels ist dann bei auf- 
gestelltem Instrument vertikal; eine zu derselben senkrecht montierte Libelle L (Fig. 3) 
spielt in diesem Falle ein. 

Auf der den Indexstrich tragenden Platte befindet sich eine von diesem aus- 
gehende, 10 Intervalle umfassende Teilung, der sogenannte logaritbmische Bogen, 
dessen Länge 11,4 Trommelteile beträgt; eine der Länge dieser Teilung entsprechende 
Drehung der Schraube bewirkt eine Neigungsänderung des Fernrohres um 46,95", 
einen Winkel, welcher für die Distanz- und Höhenmessung nach der logarithmischen 
Methode von Tichy eine konstante Größe bildet. 

Mit dem Fernrohr ist eine Doppellibelle von 10" Angabe verbunden, während 
fiir die Aufstellung des Instrumentes sowohl eine Aufsetzlibelle als auch zur rascheren 
Uorizontierung zwei rechtwinklig zueinander stehende kleinere Libellen dienen, von 
welchen die eine am Deckmantel des Horizontalkreiscs, die zweite an dem linken 
Femrohrständer angebracht ist. Zur Verringerung des Instrumentengewichts sind 
Dreifuß, Deckmantel für den Horizontalkreis sowie die Fernrohrständer aus Magnalium 
hergestellt. 

Zum Instrumente gehört ein Stativ mit metallener Kopfplatte, die drei Teller 
von 7,5 cm Durchmesser mit vorspringenden Rändern trägt, auf welchen die Fuß- 
sehrauben ruhen. Eine in den Stativkopf eingelassene Dosenlibelle dient zur rascheren 
Aufstellung. 

Das beschriebene Instrument ist daher sowohl ein Faden- wie ein Schraubeu- 
uchymeter, doch ist die Verwendung der Mikrometerschraube im allgemeinen nur 
in jenen Fällen vorgesehen, wo es sich um genaue tachymetrische Distanz- und Hühen- 
nessuogen, wie beispielsweise bei Polygonzugsaufnahmen, handelt. 
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II. PrüfUuir und Gebrauch des Tachymeters. 



Es werden hier lediglich die folgenden drei Untersnchnngen besprochen: 

1. die Bestimmung der Umdrehungszahl « der Mikrometerschraube, welche 
dem distanzmessenden Winkel c entspricht; 

2. die Prüfung der Versicherungslibelle des Höhenkreises; 

3. die Ermittelung der Multiplikationskonstante K des Fadendistanzmessers. 

1. Da der Scheitel des distanzmessenden Winkels in der Drehungsachse des Fern- 
oberen 

rohres liegt, so soll ein von der Visur getroffener Punkt nach » Umdrehungen 



UDtcrc 

von M durch die Visur eingestellt sein, je nachdem die Schraube, einer 

Hebung rechts 

Senkung Fernrohres entsprechend nach gedreht wird. Dabei ist nur 

dann < unabhängig von der Entfernung des Zielpunktes, wenn eben die obige Vor- 
aussetzung erfüllt ist. Es ist hingegen der Drehungswinkcl f des Fernrohres, welcher 
den Einstellungen der beiden Seitenfäden auf denselben Punkt entspricht, von s ver- 
schieden, wenn der Scheitel des distanzmessenden Winkels sich im Abstande c von 
der Drehungsachse zwischen dieser und dem Objektiv oder aber zwischen jener und 
der Kollektivlinse befindet; wie man leicht findet, ist ^ wo das obere Zeichen 



c c 

für die erste, das untere für die zweite Lage gilt und der Fehler S = ~y ■<f = -g- • c ist, 

sodaß mit e = 2062" und F = 20 m für c = 2 ct« 3 = 2" wird. 

Da bei dieser Untersuchung scharfe Einstellung erforderlich ist, so wurde eine 
Lattenmarke der auch für die späteren Messungen verwendeten logarithmiscbcn 
Distanzlatte mit Zackenteilung von Starke <& Kämmerer in Wien hierzu benutzt 
und der folgende Messungsvorgang eingehalten. Nach genäherter Einstellung der 
Lattenmarke durch die obere Visur und Anziehen von A, wurde durch Kechtsdreheu 
von M aus der Normalstellung die genaue Einstellung bewirkt und der Schrauben 
stand abgclescn. Die Schraube wurde dann in demselben Sinne weiter gedreht, bis 
die Lattenmarkc von der unteren Visur getroffen wurde. Die Differenz zwischen der 
jetzigen Schraubenablesung und der früheren ergab einen Wert für ». Die Beob- 
achtung wurde durch Zurückdrehen von Af wiederholt, wobei jedoch zunächst die 
Schraube aus ihrer letzten Stellung um etliche Trommelteiie nach rechts gedreht 
und dann erst durch Linksdrehen die Einsteilung auf die Lattenmarke, dem Beginne 
der Rückmessung entsprechend, bewirkt wurde. 

Diese Untersuchung wurde bei entsprechender Wiederholung für die in Betracht 
kommenden Entfernungen von 20 m bis 160 m durchgefUhrt, und cs zeigten sich keine 
größeren als die durch die Einstellungs- und Ablesefehler begründeten Differenzen. 
Hierdurch ergab sich auch, daß der anallaktische Punkt so nahe der Drehungsachse 
liegt, um bei alion jenen Messungen, wo die Einhaltung dieser Bedingung in Betracht 
kommt, keinen störenden Einfluß auszuüben. Der Winkelwert von e, in Schranbeii- 
umdrehungen ausgedrückt, wurde zu j = 5,017 erhalten. Bei dem oben beschriebenen 
Messungsvorgangc war das Bestreben vorhanden, den bei alien Mikrometerschranben 
vorhandenen toten Gang, welcher allerdings durch die der Schraube entgegenwirkendc 
Spiralfeder zum größten Teile aufgehoben wird, unschädlich zu machen. 

2. Nachdem die Versicherungslibellc in ihre normale Lage eingestellt war, wurde 
in bekannter Weise durch Höhcnwinkelmessungen in beiden Kreislagen diese Stellung 
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kontrolliert. Eine etwa notwendige Berichtigung müßte mit den unter der Grund- 
platte der Libelle befindlichen Korrektionsschrauben (Fig. 1) vorgenommen werden. 
l)a die Nivellierlibelle unabhängig von dieser Untersuchung nach bekanntem Ver- 
fahren geprüft wurde, so ergab sich eine Kontrolle, indem bei einspielender Nivellier- 
und Versicherungslibelle das Mittel der Ablesungen an beiden Nonien 0“0'0" sein 
muß. Nun wurde der Versicherungslibelle diejenige Stellung gegeben, welche für 
die Messung der auf die obere Visnr bezogenen Höhenwinkel in Betracht kommt. 
Wird nun die Nivellierlibelle mit il zum Einspielen gebracht, wodurch die mittlere 
Visur horizontal wird, hierauf die Schraubentrommel abgelesen und sodann M um 
2,508 Umdrehungen durch Linksdrehen verstellt, so ist nunmehr die obere Visur 
horizontal, und es soll bei einspielender Versicherungslibelle das Nonienmittel 0°0'0" 
betragen. Trifft dies nicht zu, so ist durch die Einstellschraube E diese Ablesung 
einzustellen und der sich nun zeigende Ausschlag der Versicherungslibelle durch 
Lüften oder Anziehen jener Anschlagschraube, an welcher der Stift Z anlicgt, zu be- 
seitigen. Ebenso läßt sich die richtige Stellung der zweiten Anschlagschranbe prüfen. 
Schließlich wurde auch untersucht, ob durch eine länger dauernde Verstellung dieser 
Libelle deren Normalstellnng nicht leidet; dieselbe wurde mehrere Tage in einer 
Grenzlage belassen und sodann wieder in die Normalstellung gebracht und letztere nach 
dem ftüher beschriebenen Vorgänge kontrolliert, wobei sich keine Veränderung zeigte. 

3. Die Multiplikationskonstante K wurde in üblicher Weise aus mit 4 m langen 
Holzlatten längs gespannter Schnur gemessenen Entfernungen hergeleitet. Die Latten 
sind vor der Messung auf unserem Komparator mit zwei Endmaßen ans Stahl, für 
welche die Gleichungen bekannt sind, genau verglichen worden. Jede Entfernung 
wurde viermal gemessen, und es sind die durch ein Nivellement auf den Horizont 
reduzierten Längen zwischen den Punkten 1 ... 5: 1,2 = 39,892 «i, 1,3 = 79,800 i», 
1,4 = 119,703 m, 1,5 = 159,639«. Die Messung der Entfernungen 1,2, 1,3, 1,4, 1,5, 
5,4, 5,3, 5,2, 5,1 mit dem nenen Instrument erfolgte nach zwei Methoden, nach der 
logarithmischen Methode mit Benutzung der früher erwähnten logarithmischen Distanz- 
latte und sodann auf tachymetrischem Wege mit Benutzung einer von Starke & 
Kämmerer für unsere Lehrkanzel hergestellten Reversionslatte mit Doppelfelder- 
teilung von 3 m Länge; mit dem jetzt zu beschreibenden Messungsvorgange wird 
auch die bezügliche Anwendung des Instrumentes gegeben. 

a) Logarithmische Methode. 

Nachdem die Versicherungslibelle für die obere Visur eingestellt ist, wird bei 
gelüfteten Klemmen K, und K, dem Fernrohr eine Neigung gegeben, daß diese Visur 
die Latte etwas unterhalb des am oberen Ende gelegenen Lattennullpunktes trifft. 
Xaebdem A, angezogen ist, erfolgt durch Kechtsdreben von M die Einstellung des 
dieser Visur entsprechenden unteren Fadens auf den Nullpunkt der Latte und die 
.Iblesung am Höhenkreis; sodann wird jener Teilstrich der Trommel, welcher sich 
im Sinne der Bezifferung des logarithmischen Bogens vor dem Indexstrich des 
letzteren befindet, an der Trommel abgelesen und das Intervall zwischen beiden auf 
0,1 Trommelteile geschätzt; diese Ablesung wird notiert. Nunmehr erfolgt durch 
Kechtsdrehen von M die Einstellung der unteren Visur, also des oberen Fadens, auf 
ßie nächstliegende Lattenmarke, worauf die ersten zwei Dezimalen für den Loga- 
rithmus des 100-facben Lattenabschnittes samt ihrer Kennziffer an der Latte abgelesen 
werden. Um die dritte und vierte Dezimale zu erhalten, wird jener Teilstrich der 
Trommel T, welcher sich vor der Drehung von U unmittelbar vor dem Nullstrich 
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des logaritbmiscben Bogens befand, bei der jetzigen Scbraabenstellang in die Teilnng 
dieses Bogens eingescbbtzt, wobei das frilbere Schätzungsinterrali binzazafügen ist. 
Da das Teiiungsintervali des logaritbmiscben Bogens 1,14-maI größer ist als jenes 
der Trommel, so wird man in jenen Fälien, in weichen die bei der Einstellung snf 
den Lattennnllpunkt gemacbte Schätzung 0,5 eines Trommelteiles übersteigt, diese 
Schätzung um eins vermindern, um dieselbe als Einheiten der vierten Dezimale der 
Ablesung am logaritbmiscben Bogen hinzuzufügen. 

Wurde also beispielsweise die Einstellung der oberen Visur auf den Latten- 
nulipunkt bei der in Fig. 3 dargestellten Scbraubenstellung bewirkt, so ist die hier 
zu machende Ablesung an der Trommel 3,7; befindet sich nun der Teilstrich 3 nach 
der zweiten Einstellung bei o, so hat man 68 + (7 — 1) = 74 Einheiten der vierten 
Dezimale der Lattenablesnng hinznzufügen. Der oben beschriebene Vorgang geht 
bei einiger Übung rasch vonstatten und man macht sich auch hier von dem toten 
Gang der Schraube unabhängig. 

Die Wiederholung einer Messung wird so bewirkt, daß die Trommel zunächst 
um etliche Teile nach links gedreht wird nnd sodann durch Kechtsdrehen neuerlich 
die Einstellung auf den Lattennullpunkt u. s. f. erfolgt. Es genügt, bei schwächeren 
Neigungen den Höhenkreis einmal abzulcsen. In der angegebenen Weise wurde 
jede Entfernung sechsmal gemessen und ans den so erhaltenen Logarithmen das 
Mittel genommen. 

b) Tachymetrische Methode. 

Für die Distanzmessung wurde der doppelte distanzmessende Winkel, der 
Konstanten A'/2 entsprechend, benutzt, indem der Lattenabschnitt aus zwei Latten- 
ablesungen gebildet wird, von welchen sich die eine auf die untere Visur, die zweite 
auf die obere Visur bezieht, nachdem das Fernrohr durch » Umdrehungen von M 
um I gedreht war. Hierbei wird das folgende Verfahren eingebalten. 

Der Versicherungslibelle wird dieselbe Stellung gegeben wie bei a); bei ge- 
lüfteten Klemmen A’, und A', wird das Fernrohr so nach der Latte gerichtet, daß die 
untere Visur dieselbe in der Nähe des Nullpunktes trifft, worauf K, angezogen wird. 
Nachdem AI um etliche Teile nach links gedreht ist, erfolgt durch Rechtsdrehen die 
Einstellung von T auf die Normalstellung oder sonst auf einen in der Nähe befind- 
lichen bezifferten Teilstrich. Nach Ablesung der Nonien des Uöhenkreises und des 
oberen Fadens wird die Schraube um < Umdrehungen nach rechts gedreht und der 
untere Faden abgelesen. Zur Wiederholung der Messung wird jetzt AI um einige 
Teile nach rechts verstellt, worauf durch Linksdrehen derselben die Einstellung auf 
einen Teilstrich von T und die Ablesung des unteren Fadens geschieht. Nach 
weiteren » Drehungen nach links ist wieder der obere Faden und schließlich der 
Höhenkreis abzulcsen. Dieser Vorgang wurde mit der zweiten Lattenteilung wieder- 
holt und schließlich aus den vier sich ergebenden Lattenabschnitten nnd den vier 
llöhenkrcisablesungen das Mittel genommen. Die Messungen erstreckten sich lediglich 
auf die Entfernungen 1,2, 1,3, F,4, 5,4, 5,3, 5,2. Die Latte wurde selbstverständlich 
durch seitliche Stützen in unveränderlicher, vertikaler Lage erhalten. 

Da auch eine Vergleichung der später angeführten Messungen mit jenen des 
logarithmischen Universaltachymcters von Tichy-Starke beabsichtigt war, so wurde 
auch für das letztere Instrument die Konstante nach der logarithmischen Methode 
bestimmt. Hierbei wurde jede Messung sechsmal wiederholt, und es gibt der nach- 
stehende Auszug aus den Aufschreibungen die Messungsergebnisse für die Strecke 
A;= 1,4 = 119,703 m. 
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log 100 L = 2,0789 
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100 L cos*« (1 -4- 0,01 tg <r) B 


60/. cos’n = 


119,98, m 1 


1 119,92, «I 


119,91 m 


1 = 100 L cos*« (1 H- 0,01 tß a) — A." = 1 


1 = bO L cos*« — K = 


0,28, m 1 


1 0,22, m 


0,20 m 

\ K 


K = 


100-1- X 


1 = 50 + X 


a = Leos’ 


« (1 -t- 0,01 tg «) 


) a = L cos*« 


X = - 0,235 ± 0,023 


X = —0,198 ±0,027 


X = —0,090 ±0,011 


K — 99,77 


K = 99,80 


K = 99,82 



Mit K = 100,00 ergeben sich für jede Strecke die Widersprüche I, sodaü sich 
für jedes der beiden Instrumente bezw. für jede Methode Fehlergleichnngen der 
Form v = ax+l anfstcllcn lassen, woraus für die Abweichung x der Konstanten K 
von ihrem Sollbetrage die oben angegebenen Werte mit ihren mittleren Fehlem und 
damit die Werte der Konstanten K folgen. Beide Instrumente zeigen hinsichtlich 
des Wertes der Konstanten zufAllig fast vollständige Übereinstimmung; doch wurden 
die spateren Messungen mit dem Instrument von Tichy-Starke mit dem gefundenen 
Werte berechnet. Für das neue Instrument zeigen sich bei beiden Meßmethoden 
übereinstimmende Werte, da die Differenz innerhalb der diesen Werten anhaftenden 
Unsicherheit gelegen ist. Diese Übereinstimmung gibt eine gute Kontrolle, da eben 
beide Werte durch verschiedene Meßverfahren und unter Anwendung verschiedener 
Latten gefunden wurden, sodaß damit auch die korrekte Lattenteilung nachgewiesen 
erscheint. Der bequemeren Rechnung wegen wurden die mit diesem Instrumente 
darchgeführten Messungen für beide Methoden mit dem Werte K — 99,80 als end- 
gültigen berechnet. Eine Abstimmung auf den Sollbetrag K = 100,00 durch Änderung 
des Abstandes d der Kollektivlinse vom Objektiv ist hier weniger zu empfehlen, da 
hierdurch die Lage des anallaktischen Punktes geändert wird. Sind nämlich /i,/, 
die Brennweiten der Objektiv- und Kollektivlinse nnd e der Abstand des anallak- 
tischen Punktes, also der Drehungsachse vom Objektiv, so ist d bekanntlich durch 

die Gleichung d =/, q- ■ /' — bestimmt. Eine Änderung von d um dd würde eben 

/i e 

eine V'erschiebung von < um 

bewirken. So ergibt sich für < = 0,100 m; /,= 0,225 m; J« = 2,lJd. 



UI. Messangsergebnisse. 

Die Probemessungen bestehen in der Aufnahme eines Polygonzuges, welcher 
aaßerbalb des Stadtgebietes von Graz beginnt und auf etwa 1,5 km Länge die nach 
GleUdorf führende Straße über die „Ries“ verfolgt. Der Polygonzug wurde am 
Antange P,, in einem Zwischenpunkte P, sowie im Endpunkte Pj, wo derselbe 
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einen Höhcnanterscbicd über dem Ausgangspankt von 100 ni erreicht, an Trian- 
gniierungspunktc der vom Kataster bewirkten Äafnabme des Gemeindegebietes von 
Graz angeschlossen, wobei die drei Panktbestimmungen durch RückwArtseinsebneiden 
nach 5 bis 7 Punkten mit einem Mikroskoptheodolit von Hildebrand von 5" Angabe 
in je drei Sätzen bewirkt wurden. 

Die ausgeglichenen Koordinaten der drei Punkte sind 

/,(»! = - 240,936 m t y, = _ 733,210 m ( y, = — 1524,364 m 

‘(*, = 13230,232 , ' 1 -r, = 12991,709 , ’(-Vj= 12630,900 . 

Außerdem wurde der Höhenunterschied dieser drei Punkte durch ein wieder- 
holt nach beiden Richtungen durebgeführtes genaues Niveliement, in weiches auch 
die Polygonpunkte einbezogen wurden, und für welches ein Nivellierinstrument 
(Kompensations-Niveau) von F. W. Breitbaupt & Sohn in Kassel und die früher 
erwähnte Reversionslatte verwendet wurde, bestimmt. 

Die durch das Nivellement gefundenen Höhenunterschiede sind 

Pj = 50,857 m, Pa^» =“ 49,449 m, also zusammen P, /’, = 100,306 m. 

Die Aufnahme des Zuges bezüglich Seiten- und Höhenmessung erfolgte dreimal, 
mit dem neuen Instrument einschließlich der Winkelmessung nach der logarithmischen 
und sodann nach der tacbymetrischen Methode. Später geschah die Aufnahme mit 
dem logarithmischen Universaltachymeter von Tichy-Starke nach der logarithmischen 
Methode. Die Messungen wurden, um vergleichbar zu sein, von demselben Beobachter, 
meinem Assistenten Hm. Ingenieur Aubell, durchgeführt. 

Der cingchaltene Vorgang bei den Messungen war im allgemeinen derselbe wie 
bei der Konstantenbestimmung. Bei der logarithmischen Methode wurden für jede 
Seite in Jeder Richtung je vier Scbraubcnmcssungcn mit beiden Instrumenten gemacht 
und mit dem Mittel die Entfernung und der Höhenunterschied berechnet. Bei der 
tacbymetrischen Methode — mit Benutzung des doppelten distanzmessenden Winkels — 
wurde jede Entfernung in jeder Richtung nur zweimal gemessen, einmal mit Be- 
nutzung der einen Lattenteilung, das zweite Mal mit Verwendung der anderen. 
Hierbei wurden sowohl in der unteren wie in der s Schraubenumdrehnngen ent- 
sprechenden oberen Fernrohrlage stets beide Seitenfäden abgelesen. Aus denjenigen 
Fadenablesungcn, welche der Höhenbestimmung dienen und welche sich als gleich 
ergeben sollten — unterer Faden in der unteren und oberer Faden in der oberen 
Femrohrlage — wurde im Falle einer durch den Schätzungsfehler bedingten Differenz 
das arithmetische Mittel genommen. Für jede Seite wurde das Ergebnis der ans 
diesen vier Messungen sich ergebenden Entfernung sowie der Höhenunterschied mit 
Benutzung des zugehörigen Höhenwinkels gesondert ausgerechnet. 

In der nebenstehenden Zusammenstellung sind die Mittel ans allen Seiten- und 
Hühenmessungen für jede Seite angegeben. Überdies ist für das neue Instrument 
auch der auf Minuten abgerundete Höhenwinkei a, welcher sich auf die Nullpunkts- 
cinstellung der logarithmischen Latte bezieht, für die Messnngsrichtung P, P, zur 
Orientierung über die NcigungsverhSltnisse eingesetzt. 

Jede einzelne Polygonzugsaufnahme ergab das Resultat, daß sich die unregel- 
mäßigen Fehler in der Gesamtstrecke zum größten Teile aufheben. Während beispiels- 
weise in den steileren Strecken von 2 bis P, die Differenz zwischen Hin- und Rttek- 
messung derselben Seite bei der logarithmischen Methode in einem Falie 0,15 m, bei 
der tachyraetrischen in einem Falle 0,3 m betrug, stimmen in der Teilstrecke P, P, 
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die Sammen der Seiten auf 0,1 m bezw. 0,3 m überein, während in dem Gesamt- 
höhenunterschied dieser Strecke sich bei P, eine größte Differenz von 0,045 m ergibt. 
Dessenungeachtet findet zum Schlüsse zufällig ein fast vollständiger Ausgleich in den 
Messungsergebnissen des Höhenunterschiedes P, P, statt. 

Entscheidender für die Genauigkeit als die gegenseitige Übereinstimmung in 
den Einzelmessungen und in den Summen sind bezüglich der Seitenmessungen die 
Eoordinatcnabschlußfebler und der Vergleich mit den Nivellementsergcbnissen. Für 
die Teilstrecke P, P, sowohl als für den gesamten Zug P, P, sind die Abszissen- und 
Ordinatenwidersprüche in der Tabelle angegeben, wo « die Zugseiten und w die 
aus der Polygonzugsberechnung folgenden Richtungswinkel bedeuten. Diese Wider- 
sprüche bleiben bei der logaritbmischen Methode im allgemeinen innerhalb jener 
Grenze, welche im Sinne der österreichischen Instruktion für Polygonalvermessungen 
vom Jahre 1904 für Polygonzugsanschlüsse bei direkt mit Latten oder Stahlbändern 
gemessenen Zugseiten cingehalten werden sollen. Ebenso genügt die Übereinstimmung 
mit den nivellierten Höhenunterschieden allen Anforderungen. 

Die Aufnahme nach der logarithmischen Methode mit dem neuen Instrument 
erforderte einschließlich der Winkelmessung, wobei die Punkte durch Absteckstäbe 
signalisiert wurden, 7*/j Stunden. Hierbei muß jedoch bemerkt werden, daß die 
Messungsverhältnisse keineswegs günstige sind, indem stärkerer Verkehr teilweise 
Arbeitspausen und auch Messungswiederholungen verursachte. Infolge des bei der 
Berechnung sich zeigenden kleinen Gesamtwinkelwldersprnches von 55" wurde bei 
den folgenden Aufnahmen die Winkelmessung nicht mehr wiederholt. 

Die Berechnung des Zuges mit dem Sollbetrage der Konstanten JC = 100,00 
führt natürlich auf große Widersprüche sowohl bezüglich der Koordinaten als auch 
bezüglich der Höhen und es sind daher mit verschiedenen Instrumenten durchgefUhrte 
und unter einander sehr gut stimmende Messungen ohne vorherige Prüfung noch 
nicht entscheidend. 

Unter der Annahme, daß sich die unregelmäßigen Fehler zum gp-oßen Teile 
aufheben, könnte man die Konstante A’ unabhängig von ihrer direkten Bestimmung 
aus gemessenen Längen aus der Bedingung herlciten, daß der Polygonzug sowohl 
bezüglich der Koordinaten als auch bezüglich der nivellierten Höhe ohne Wider- 
spruch abschließt, was also die allerdings nicht einwandfreie Annahme bedingt, daß 
die sich ergebenden Abschlußfehier ausschließlich oder doch zum größten Teile durch 
den unrichtigen Wert von A' verursacht sind. 

Diese Voraussetzung trifft für den Gesamtzug P, P, näberungsweise zu, indem 
die Messungsfehler in den beiden Teiizügen P, P, und P, P, das Gesamtergebnis an- 
nähernd im entgegengesetzten Sinne beeinflussen. Legt man der Berechnung die 
Ergebnisse der logarithmischen Methode mit dem neuen Instrument zugrunde, so 
lauten die drei Bedingungsgleichungen für die Bestimmung von K 

f, p, 

2 1 cos ir = A' ■ 2 I /, cos’« (1 -(- 0,01 tg a) cos w | — (x, — *,) = 0 
n Pi 

P, P, 

2 8 sin IC = A' • 2 { A cos’o (1 -t- 0,01 tg o) sio ic } — (y, — y,) = 0 
>< P, 

Pt P, 

A -2{/'Smircosn(l-i-0,01tgi.)}-f 2(-A-^’) — W = 0. 

Pt Pt 
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wo H = 1(X),306 m der nivellierte Höhenunterschied P, P^ ist. Mit K = 100 4- x er- 
geben sich dann zur Bestimmung von x die drei Fehlergleichungen 

B, = 6,00 X + 0,763, e, = 12,86 x + 2,472, = 1,00 x -4- 0,179, 

wobei in jeder Gleichung die rechtsstehenden Zahien die Widersprüche angeben, 
welche die Berechnung des Zuges mit dem Werte K = 100,00 bezüglich der Abszissen, 
Ordinaten und Höben liefert. 

Die Ausgleichung gibt i = — 0,18, oder K = 99,82, also hier denseiben Wert 
wie die direkte Bestimmung aus gemessenen Lilngeii. 

Graz, im Juli 1905. 



Referate. 

Fehlerqnellen bei astronomischen Untersuchungen von höchster Genauigkeit. 

l'oB M. Loewy. Compt. rend. 140, S. 553. 1905. 

Das Pariser Meridianinstrument, wclciics behufs möglichst exakter Winkelmessung mit je 
sechs Mikroskopen an beiden Pfeilern zur Ablesung der beiden feingetciltcn Kreise versehen 
worden war, ließ trotzdem eine befriedigende Übereinstimmung der an den beiden Kreisen ge- 
messenen Winkel vermissen. Wenn man, von der nach Süden gerichteten horizontalen Lage des 
Fernrohres ausgehend, das Rohr immer um CO“ weiter drehte, so hütten die Ablesungen der beiden 
Kreise, weil die einen im zu-, die anderen im abnehmenden Sinne verliefen, stets dieselbe 
konstante Summe geben müssen-, denn Teilungsfehler konnten nicht in Frage kommen, da 
immer dieselben Teilstriche eingestellt wurden. Trotzdem kamen bei diesen V’ersuchen Ab- 
weiclmngen bis zu 0,5" vor. 

Man dachte zuerst daran, daß die Speichen der Kreise nicht von genau gleichem Ge- 
wichte waren und wurde in dieser Meinung dadurch bestärkt, daß bei Anbringung eines 
Gewichtes von 200 p an eine der Speichen die Krcisablesung sich um 0,6" änderte, bei Ent- 
temuDg des Gewichtes aber wieder auf den ursprünglichen Stand znrUckging. 

Um Bicher zu sein, ob die möglicherweise vorhandene ungleichförmige Massenverleilung 
bei den beiden Kreisen wirklich an der unbefriedigenden Genauigkeit der Messungen die 
Schuld trüge, wurden zwei von 60 zu 60 Grad mit Teilstrichen versehene Vollkreise an Stelle 
der früheren Kreise gebracht und der oben beschriebene Versuch wiederholt. Aber auch 
jetzt war der Fehler nicht verschwunden. 

Endlich fand man die Ursache in dem verschiedenen Aussehen, welches das Bild eines 
Teilstriches unter den sechs Mikroskopen zeigte. Nachdem die alten Mikroskope durch 
stärkere und bessere ersetzt worden waren, die Beleuchtung ebenfalls eine Verbesserung 
erfahren hatte und schärfere Teilstriche auf den Vollkreis gezogen waren, war hier die 
mangelhafte Übereinstimmung beseitigt. Bei den mit Speichen versehenen Kreisen bestand 
sie jedoch in geringerem Maße noch fort, weil die Teilstriche im Laufe der Zeit den scharfen 
Rand verloren hatten. Die beiden Kreise, deren Teilungen auf Silberstreifen eingerissen sind, 
sollen daher durch neue mit Teilungen auf Platiniridiuinstreifen ersetzt werden. 

Wie leicht zn sehen ist, wird auch die Bestimmung der Teilungsfehler durch eine 
Mangelhaftigkeit der Mikroskope, der Beleuchtung und der Teilstriche selbst beeinflußt. 

Bei vielen Meridiankreisen dürfte, wie Verf. meint, der gleiche Grund die Erreichung 
der gewünschten Genauigkeit verhindern, während man fälschlich die Biegung der Kreise 
dafür verantwortlich macht, 

Verf. spricht ferner von einer Fehlerquelle, die eich bei der von ihm vorgeschlagcnen 
Methode der Bestimmung der Aberrations- und der Refraktionskonstanten recht unliebsam 
beinerklich gemacht hat und längere Zeit nicht entdeckt wurde. 

Bei dieser Methode wird ein auf seinen beiden Keilflächen versilbertes Glasprisma vor 
das Femrohrobjektiv gebracht, sodaß zwei Sterne, welche um das Doppelte des Prismenwinkels 
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voneinander abstehen, gleichzeitig im Gesichtsfeld gesehen werden. Wirkt nun die Aberra- 
tion oder Refraktion zu verschiedenen Zeiten in verschiedenem Maße auf die sclieinbare Distanz 
der Sterne, so wird sich diese Dlstanzändening durch mikrometrische Messung des Abstandes 
der Sterne im Gesichtsfeld linden lassen. Leider hatten sich die Stcrnbildchen nicht rund, 
sondern spindelförmig gezeigt und, wie sich herausstellte, lag der Grund darin, daß vom 
Objektiv nur die Partien, welche die Projektionen der kreisförmigen Spiegel bildeten, zur 
Wirkung kamen. 

Verf. hat daher jetzt den Spiegeln eine länglich -rechteckige Form gegeben und bringt 
durch Blenden immer nur kreisförmige Teile des Objektivs zur Wirkung. 

Wenn dadurch auch die Bedingungen der Abbiidung der Sterne wesentlich bessere 
geworden sind — nach Angabe des Verf. sind die Scheibchen jetzt vollkommen rund — 
so ist nach Meinung des Ref. das Ideal doch noch nicht erreicht, welches darin bestände, daß 
jeder Stern durch das volle Objektiv abgebildet würde. Solange nur einzelne Teile des 
Objektivs wirken, wird das Bild nach Lage und Gestalt, für die Praxis vielleicht unmerklich, 
von dem durch die volle Öffnung entworfenen etwas abweichen. Kn. 

Über einige Verbesserungen an Durcbgangslnstrumcnten und Meridiankreisen, 
besonders an kleinen tragbaren Instrumenten. 

Von G. Bigourdan. Bull, tutrojioinn^uf 21* S. 44X 1904. 

Der Beobachter am Durchgangsinstrument oder Meridiankreis bestimmt in der Kegel 
die drei Aufstellungsfebier folgendermaßen: den Neigungsfehler ■ der Kippachse durch die 
Libelle, den KoUimationsfehlcr r der Fernrohrziellinie durch das Umlegen des Fernrohrs, was 
bei einem Polstern stets inmitten der Beobachtung möglich ist, den Richtungsfehler (Azimutal- 
fehler) k der Kippachse durch Kombination der Polstern- und SUdstem - Beobachtung. 

Dabei sind die Bestimmungen von k und c im allgemeinen auf gewisse Höhenwinkcl 
des Fernrohrs beschränkt, und man muß also annehmen, daß diese zwei Größen auch für 
andre Zenitdistanzen dieselben seien; nur i kann man stets in der Lage des Fernrohrs selbst 
messen, für die dieser Wert gebraucht wird. Der Verf. hat sich das Ziel gesetzt. F.inrichtungen 
zur Vermeidung einiger dieser Übelstände anzugeben. 

1. Die Kolllmation c kann durch Umlegen des Fernrohrs in fünf Stellungen bestimmt 
werden: 

bei einer Zielung ungefähr gegen den Pol, mit Hülfe der Zirkumpolarstcme, 

bei einer Zcnitzielung mit Benutzung des Zenitkollimators, 

bei einer Nadirzieiung mit Hülfe des Quecksilberhorizonts, 

bei einer Horizontzielung nach N. oder nach S. mit Hülfe von .Miren. 

Diese Stellungen des Fernrohrs sind aber verschieden von den hoi den Zielungen nach Süd- 
sternen vorhandenen; ferner setzt jede der Untersuchungsniethoden die sehr feste Aufstellung 
des Instruments voraus. Die Sache läßt sich verbessern durch einen Kollimator, der b<!i be- 
liebigen Höhenwinkeln gebraucht werden kann; und einen solchen beschreibt und illustriert 
nun der Verf., wie er ihn von Mailhat für ein Meridianfernrohr von 7 ein Öffnung hat her- 
steilen lassen. Mit Hülfe eines solchen Kollimators kann man die zahlreichen Ursachen ver- 
folgen, die den Veränderungen der Kollimation zugrunde liegen besonders die oft an- 
genommene. Latcralbiegung des Fernrohrs, „deren Grund schwer einzusehen Isf, die Ver- 
legung des Objektivs in seiner Fassung, die z. B. durch Temperaturveränderungen hervor- 
gerufen werden kann, übrigens durch Verwendung von Nickclstahl mit etwa 42" , NI für die 
Ohjektivfassung leicht fast ganz zu unterdrücken ist, u. s. w.\ Dieser Kollimator für beliebige 
Zenitdistanzen ist der wichtigste und jedenfalls heachtenswerte Vorschlag von Bigourdan. 

2. Die Kippachsenneigung i kann mit Hülfe des Nadirhorizonta oder mit Benutzung 
der Libelle bestimmt werden. Das Zittern der QuccksilberoberSäche beseitigt der Verf. da- 
durch, daß er den Queksilberhorizont an Federn anhängt. Den häufigen Gebrauch des Niveau- 
prüfers im zweiten Fall zur Bestimmung des jeweiligen Teilwerts der Libelle bei den ver- 
schiednen Temperaturen möclile Bigourdan mehr durch die englische Einrichtung der 
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Mikrometerschranbo ersetzt sehen, mit der man die Blase am einen bekannten Winkel 
fTeil der Umdrehung der Mikrometerschraube) verschieben kann. Für das Anhängen der 
Libelle werden ebenfalls Vorschläge gemacht; die Ablesungen der Blasenenden sollen Fern- 
shlcsungcn sein. 

3. Azimutalfehler k. Das oft angewandte Einsetzen der drei Fufischraubon in drei 
Eof der Pfeileroberfläche befestigte metallene Rinnen verwirft Bigourdan mit Recht ganz; 
lieber soll das Instrument stärker beschwert werden, und zwar, um für transportable Instru- 
mente das Gewicht des Instruments selbst nicht zu sehr zu vergrößern, am besten dadurch, dnß 
man an Ort und Stelle das Gewicht des Fußes des Instruments durch an Drähten angehängte 
Materialien vermehrt. FQr den Umlegcapparat des Fernrohrs macht der Verf. ebenfalls noch 
Vorschläge. 

Wenn das Instrument durch Zufügung eines fein geteilten HShenkreises aus dem 
Darchgangsinstrument zum Meridiankreis gemacht werden soll, so ist zu beachten, daß der 
Silberstreifen der gewöhnlich die Krcisteilung aufzunehmen hat, nicht in ein Material ein- 
gelassen wird, das einen von dem des Silbers sehr verschiednen Ausdehnungkoefflzienten hat 
(vgL hierüber das Referat in ditaer /Ci iUchr. SS. S. 18. 190-5). 

Ein letzter Vorschlag Bigourdans zeigt noch, wie der Okular-Mikrometerscbraube 
aotomatlsch ein gleichförmiger und je nach der Deklination des Sterns verschiedner Antrieb 
gegeben werden kann. Hammer. 

Uber eine Vorrichtung zur Horizoiitallegung der Ziellinie eines Fernrohrs. 

Fon F. Biske. Oull. astronomüfue 21, S. 4.57, lil04. 

Eine Vorrichtung zur Horizontallegang der Ziellinie eines Fernrohrs (z. 6. für un- 
niiitelbare Ablesung des Horizontpunktes an einem Vertikalkreis) ist von Berget in 
('tmfl. rend. 136. S. 88-3. 1903 angegeben worden; die von Biske erdachte scheint einfacher 
za sein. Wie man mit Hülfe des Nadirhorizonts die Ziellinie eines Fernrohrs genau vertikal 
rieliten kann, so hätte man in einem genau ebenen Spiegel, der genügend scharf senkrecht 
gestellt werden könnte, das einfachste Mittel zur Horizontallegung der Ziellinie. Das Prinzip 
der Anordnung von Biske ist nun das, 
daß ein an zwei Ebenen reflektierter 
Lichtstrahl seiner Einfallsrichtung par- 
allel bleibt, wenn die zwei reflektieren- 
den Ebenen genau senkrecht aufeinander 
«leben. Es sei I. die Objektivlinse, in deren 
Brennpunkt sich das Fadenkreuz A’ be- 
findet, <4 ein Quecksilberhorizont und .S' 
ein genau ebener Spiegel, dessen Neigung 
fein verändert werden kann. Ist S genau 
senkrecht zu Q, so ist der Weg des zentralen Lichtstrahls / und eines dazu vor der Linse 
parallelen Lichtstrahls 2 der in der Figur durch ausgezogeno Linien angedeutete; 2,2' 
sind alle parallel, und das Fadenkreuzbild fällt mit dem Fadenkreuz zusammen. Ist jedoch >S 
nicht senkrecht zu Q, sondern in einer Lage S', die. mit der Richtung S den Winkel n bildet, 
so lind zwar die doppelt reflektierten Strahlen /" und 2" noch unter sich parallel, weichen 
aber von der Richtung 1,2 um den Winkel 2a ab und geben also ein Fadenkreuzbild, das 
nm 2 k über oder unter dem Fadenkreuz selbst erscheint, wie ln der Figur punktiert an- 
gedeatet ist. Richtet man also zuerst den .Spiegel S so, daß das doppelt reflektierte Faden- 
kreazbild mit dem Fadenkreuz scharf zusanimenfällt, so ist S genau senkrecht zu Q, und 
die Genauigkeit dieser Senkrechtstellung ist doppelt so groß als die, mit der Fadenkreuz- 
bild und Fadenkreuz Zusammenfällen. Ist nun 5 richtig gestellt, so ist nach Autokollimation 
des Fadenkreuzes in dem Spiegel S die Femrohrziellinie horizontal. Die Beleuchtung des 
Fadenkreuzes bei der Ausführung dieses Verfahrens muß kräftig sein. Hammer, 
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Fennels Prtsiueu- Nivellierinstrument. 



Von A. Fennel. Zcitschr.f, Vermett. 34, S. 400. 1905, 




Das Instrument (Fi^. 1) ist ein „einfaches“ Nivellierinstrument, jedoch mit wesentlich 
verkürztem Fernrohr; die Verkürzung ist erreicht durch Einschaltung zweier Prismen 
zwischen Objektiv und Okular, wie Fig. 2 zeigt. Die Äußere Form des Fernrohrs ist da- 
durch die eines KÄstchens geworden. Der 
Vorteil der neuen Einrichtung ist der des 
kompendiösem Baus und damit des be- 
quemem Transports; Gewicht von Instru- 
ment, Kasten und Stativ sind bei dem neuen 
Instrument im Vergleich mit einem gleich- 
wertigen gewöhnlicher Bauart, dessen Brenn- 
weite ebeiisogroß ist (350 mm, 26-fache Ver- 
größerung), 2,1, 1,2 und 4,2 kg, zusammen 
7.5 kg, beim neuen gegen 3,4, 2.9 und 5,5 kg, 
zusammen 11,8 kg, bei dem Instmment ge- 
wöhniieber Bauart; das Gewicht ist also 
auf etwa ’/• reduziert. Noch größer ist die 
Raumersparnis beim Kasten des Instru- 
ments: bei dem alten Instrument bat dieser 
15,8, beim neuen 5,1 cdin Inhalt. 

Die Befestigung der Prismen soll so 
einfach und sicher sein, daß Störungen der 
Justierung ausgeschlossen sind. Ist es auch 
ganz unbedenklich, daß die Libelle aufmr- 
hath des FernrohrkHstebens auf dem roetal- 
Fi(. 1 . lenen Deckel dieses Kästchens sitzt? 




Flf. I. 



Ais ./2rüe-Instrument“ wird, wo ein gröftera Nivellierinstrument gebraucht n id, das 
neue Instrument sich gewiß rasch große Verbreitung verschaffen. Es ist von Otto t''cnncl 
Söhne in Kassel, Königslor, zu beziehen; Preis (mit Transportkasten und Stativ mit Klapp- 
beinen) 280 M. Hammer. 
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Die Geschwiadigrkelt des Schalls. 

Von Th. C. Hebb. Phys. Rev. 19, S. S9, /SÖ5. 

Der Verf. bespricht zunächst die verschiedenen bisher angewandten Methoden zur Bc- 
siimmuDg der Schallgeschwindigkeit und die bei ihrer Anwendung auftretenden Fehlcr- 
«joelJcn. Er unterscheidet zu diesem Zwecke direkte und indirekte Bestimmungen. Boi der 
direkten Messung auf große Entfernungen ist es 1. ungewiß, ob in der Nähe der notwendiger- 
weise außerordentlich kräftigen Schallquelle die Geschwindigeit die gleiche ist wie an 
anderen Orten, 2. unmöglich, genaue Korrektionen für Wind, Temperatur und Feuchtigkeit 
anznbringen; ferner geht 3. die persönliche Gleichung des Beobachters oder eines Registrier- 
apparates ein. Bei kleinen Entfernungen kommt nur der 3. Punkt In Frage; trotzdem sind 
aber hiernach nur wenige und nicht besonders genaue Messungen gemacht worden. 

Nacli der indirekten Methode bestimmt man die Wellenlänge in einem Rohre unter 
der Voraussetzung, daß die Beziehung der so bestimmten Wellenlänge zu der in freier Luft 
durch eine Formel von Kirchhoff dargcstellt wird, was nach des Verf. Ansicht mit genügender 
Geoauigkeit nur für sehr weite Röhren zutrifTt. 

Um von allen genannten Fehlerquellen frei zu sein, hat der Verf. auf Veranlassung 
TOD Michelson die folgende Methode ausgearbeitet und, wie es scheint, sehr genaue 
Messungen danach angestellt. In dem Brennpunkte 5 (siehe die Figur) eines auf 2 mm 
genau aus Gips gearbeiteten 
Hohlspiegels .l, von 1,50 m Üff- 
nuDg und 33 ttn Brennweite ^ R 
befindet sich eine sehr kon- 
stante Schallquelle und in 
ihrer Nähe ein dosenformiger 
Tdephon-Transmitter 7', . Kon- 
achsial zu dem ersten Hohl- 
spiegel ist ein gleich großer, zweiter .d, auf Schienen beweglich aufgestellt, ln seinem 
Brennpunkte befindet sich ein zweiter Transmitter 7',, und an seiner Rückseite ist ein 
kleiner Transformator / befestigt, dessen beide primäre Wickelungen je durch eine Batterie /f, 
und mit einem der beiden Transmitter verbunden sind. Die sekundäre Wickelung führt 
zu einem als Empfänger dienenden Telephon. 

Die Schallwellen gehen teils direkt von der Tonquelle zum Transmitter 7'|, teils nach 
Reflexion an den beiden Spiegeln zum Transmitter 7*]. Nach Gleichmachung der Wirkungen 
beider Transmitter auf den Empfänger werden diese sieb beim Verschieben des zweiten 
Spiegels bald aufheben, bald verstärken, sodaß man durch Abborchen der Minima die WeDen- 
lioge bestimmen kann. Da die benutzte Scbwingungszahl von über 2000 einen Bereich von 
über 100 Wellen zu messen gestattete und die Sicherheit der Einstellung etwa ' Welleu- 
liDge betrug, so ließ sich eine Genauigkeit von 1 Promille erreichen. 

Die Tonquelle bei N bestand aus einer etwa 2 an weiten, gedeckten Pfeife, die aus einer 
Druckleitung mit dazwischen geschalteten Reservoiren gespeist wurde. Diese Anordnung er- 
Qögiiehte es, die Tonhöhe auf 0,2 Promille konstant zu halten. Die Tonhöhe wurde mittels einer 
g^DEU bekannten Stimmgabel eingestellt und außerdem noch durch stufenweise Vergleichung 
mit einer astronomischen Uhr gemessen. Diese Vergleichung geschah so, daß man den Ton 
der Pfeife mittels des kräftig gemachten Transmitters und gleichzeitig eine Stimmgabel von 
M2 Schwingungen ihre Wellen auf eine berußte Glasplatte nufzeichnen ließ, woraus sich 
das Verhältnis beider ergab. Die letztere Stimmgabel wurde dann in gleicher Weise mit 
eioeni Pendel und dieses wiederum durch längere unmittelbare Beobachtung mit einer 
»stronomischen Uhr verglichen. Die Scbwingungszahl der Pfeife wurde so bei den end- 
^Itigen Measungen zu 2376,5 gefunden. Anfangs arbeitete der Verf. mit etwa der halben 
Schvingungszahl; da sich aber bei so langen Wellen eine Abnahme der Wellenlänge tim 
i Promille zeigte, wenn der Abstand der Spiegel von großer Nähe bis auf .50 Wellen er- 




Digitized by Google 




322 



Rkfeeati. 



ZBITECRBirT rl‘B IvBTBCMKBTBBBCltÜI 



weitert wurde, so mußte er lu einer höheren Schwingungszahl Ubergehen, die dann auf alle 
Entfernungen und bei wechselnden atmosphärischen Bedingungen nach Reduktion auf trockene 
Luft und 0“ eine Übereinstimmung auf ± 1 Promille ergab. 

Die Beobachtungen wurden in einem Raume von 36 m Länge, 3 m Breite und etwa 4 m 
Höhe angestellt, in dem seclis geprüfte Thermometer verteilt waren, deren Ablesungen 
gemittelt wurden. 

Als endgültiges Resultat der nicht sehr zahlreichen Beobachtungen ergibt sich für die 
Schallgeschwindigkeit in trockener Luft und bei 0 ° 331,29 m Sek., während Röntgens Wert 
331,8 und das Mittel der besseren älteren Bestimmungen 331,75 ist. r. Sl. 



Verfahren zur Vergleichung von I>lcken. 

Von Mesnager. Compt.reml. 138. S. 76. IVOi. 

Zur Messung von Dicken nach der Methode von Perot und Fabry benutzt man 
gewöhnlich eine schwach keilförmige, von zwei durchlässig versilberten Glasplatten begrenzte 
Luftplatte und beobachtet dann die durch Superposition der verschiedenen Luftschichten 
entstehenden Streifensystcroe. Durch Verkleinerung des Keilwinkels läßt sich die Genauig- 
keit der Messungen erhöhen, allerdings nur bis zu einer gewissen Grenze, welche haupt- 
sächlich durch die unvollkommene Planheit der beiden Silberflächen der Luftplatte be- 
stimmt wird. 

Eine jVnderung der Dicke der Luftplatte um c verursacht einen Ganguntersebied von 
2 e. Der Verf. macht nun den Vorschlag, die erforderliche Phasendifferenz durch eine schwach 
keilförmige, parallel zur optischen Achse geschliffene Quarzplatte zwischen parallelen Nicols 
zu erzeugen. Der Dickenändorung e entspricht dann, wenn der ordentliche bezw. der anßer- 
ordentliche Brechungsexponent des Quarzes mit bezw. bezeichnet wird, der Gang- 
unterschied also z. B. für den Strahl K 

<•(1,65636 — 1,54718) = 0,00918«, 

d. 1. 218-mal kleiner als der Gangunterschied 2« bei der Luftplatte. Dem entsprechend 
geringer ist daher der Einfluß der Fehler der Quarzflächen. 

Ob sich der Vorschlag praktisch bewähren wird, müssen die V'ersuche, welche der 
Verf. in Aussicht stellt, erst lehren. Der Rcf. steht diesem Vorschläge ziemlich skeptisch 
gegenüber, und zwar aus dem Grunde, weil Quarz von genügender Homogenität schwerlich 
zu beschaffen sein wird. Schek. 



Vergleicheiule inagnetisebe Uutersiichiiugeu mit den ElseiiprUlbpparateii von 
Kpstein, MöIIingcr und Iticliter. 

Von E. G u m 1 1 c h und P. R o s e. KhktraUchn. ZeitKhr. 28. S. 40:}. 1905. 

Im Jahre 1899 regte Prof. Epstein auf der Jahresversammlung des Verbands deutscher 
Elektrotechniker in Hannover die Schaffung einer einheitlichen Methode für die magnetische 
Untersuchung des Dynamoblechs an, da die bisher üblichen Untersuchungsmethoden teil- 
weise ganz unvergleichbare Werte lieferten. Die infolge dieser Anregung ins Ix-ben ge- 
rufene Hysteresekommission, der auch die Physikalisch -Technische Reichsanstalt beitrat, 
führte zunächst mit dem von Epstein vorgcschlagcnen, auf wattmetrischen Messungen be- 
ruhenden und bei der Firma Labmeyer in Frankfurt a. M. bereits erprobten Eisenprüf- 
apparat eine Anzahl von Versuchen bei verschiedenen Induktionen und Periodenzahlen aus. 
die theoretisch eine Trennung der gemessenen Verluste in Hysterese- und Wirbelstroni- 
Verluste gestatteten. Da jedoch die Vergleichung der gefundenen Resultate unerwartet 
große Abweichungen zwischen den von den einzelnen Beobachtern bei den gleichen Probe- 
stücken gefundenen Werten für den Hysteresekoeflizienten 17 und den Wirbelstrom- 
koeflizienlcn /, dagegen eine befriedigende Übereinstimmung für den Gesamtverlust er- 
gaben, so einigte man sich zunächst dahin, den Gesamtveriust pro Kilogramm Eisen nml 



Digitized by Google 




IlT. JUtrfftOf. Oktober IMS. 



RiruuTi. 



823 




50 Perioden bei der Induktion ® = 10000 und der Temperatur 30“ unter dem Namen 
.Verlustziffer* den Abnahmebedingungen zugrunde zu legen. 

Kurze Zelt später wurden von den Hm. Möllinger und Richter zwei weitere Appa- 
rate vorgescblagen , von denen jeder besondere Vorteile zu bieten schien, und die deshalb 
ebenfalls in den Kreis der Untersuchung 
einbeiogen wurden. In den Fig. 1 bis 3 
sind die Apparate von Epstein, Möl- 
linger und Richter wiedergegeben. 

Der erstere besteht aus vier hinter 
einander geschalteten Magnetisierungs- 
spolen, in welchen vier Pakete vonein- 
ander isolierter Blechstrcifon von 3 x 50 cm 
im Gesamtgewicht von etwa 10 kg Platz 
finden. Durch vier an den Ecken an- 
gebrachte Holzhacken und Deckbretter, 
welche festgeklemmt und durch sanfte 
Hammerschläge angetrieben werden, sucht 
man einen möglichst guten magnetischen 
Schlufi zu erzielen. Die Angabe eines an 
die Klemmen des Apparats angelegten 
Voltmeters gestattet die Herstellung der 
richtigen Induktion, ein in den Strom- 
kreis eingeschaltetes Wattmeter gibt den 
Energieverbrauch durch Ummagnetisie- 
rung (vgl. weiter unten). 

Beim Möllingerschen Apparat (Fig. 2) werden als Probeobjekte 101^ ausgestanztcr, 
voneinander isolierter Blecbringe von etwa 32 cm äuderem und 22 rm innerem Durchmesser 
verwendet, es wird also jede StoCfuge vermieden, aber relativ viel Material verbraucht. 
Um die zeitraubende jedesmalige Herstellung einer direkten Magnctisicrungswickelung zu 




nmgehen, bat Möllinger ein kreisförmiges Solenoid von 100 VV'iiidungen aus dickem Kupfer- 
teil konstruiert, dessen einzelne Windungen unterbrochen und je mit einem Stöpselkontakt 
versehen sind. Je 10 Kontakte sind mittels einer Fiberplatte zu einem Ganzen vereinigt 
nnd können durch einen unter dem Apparat angelirachten Exzenler auf einmal gelüst 
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werden. Die nur Untersuchung gelangenden Ringe können also rasch nmgetauscht werden; 
nach dem Einlegen des Ringes biegt man die Windungen wieder zu und vereinigt sie durch 
sanften Druck zu einer geschlossenen Magnetisiemngswickelung. 

Der Richtcrsche Apparat (Fig. 3) erlaubt, vier ganze Blechtafeln von 100 x 300 c« 
und 0,5 c»i Dicke ohne jeden Verschnitt auf einmal zu messen, ist aber nicht eben bequem 
zu handhaben. Er besteht ans einer Trommel (vgl. auch das Referat in dUnr Zrit$chr. 23. 
S. 225. die 130 Magnetisierungswindungen ans dickem Rupferdraht trägt, zwischen 

welchen die zu einem Paket vereinigten Tafeln auf einmal eingeschoben werden. Die Enden 

der Bicchtafeln werden Uber einander gelegt und 
durcli zwei in Scliarnieren drehbare Bretter fest- 
geklemmt. Die Bildung dieser Stoßfuge kann in 
verschiedener Weise geschehen; am günstigsten, 
aber auch am umständlichsten ist diejenige Ober- 
lappiingsart, bei welcher immer die beiden Enden 
eines und desselben Blechs Uber einander gelegt 
werden, sodaß also die gleichliegenden Enden der 
Bleche in die LUcken zwischen den anderen zu 
liegen kommen. Diese Überlappungsart kam bei 
den vorliegenden Messungen stets zur Verwendung. 

Die Bleche mUssen nicht nur auf der einen 
Seite einen vollständigen isolierenden Papier- 
Uberzug erhalten, sondern auch an den Rändern durch Papiermanschetten gegen Berührung 
geschützt werden, da sonst Wirbelströme die Messungsergebnisse fälschen können. 

Durch die vorliegenden Messungen sollte nun ermittelt werden, welche Genauigkeit 
bei der Benutzung der einzelnen Apparate erwartet werden darf. Als Vergleicbsobjekt 
diente eine Anzahl aus dom gleichen , Material gestanzter Ringe vom mittleren Durchmesser 
39 cm und einer Breite von 5 cm, welche mit einer direkten Magnetisierungswickelnng von 
rund 300 Windungen umgelten waren. Bei diesen Dimensionen war eine merkliche Fälschung 
des Resultats durcli die Ungleichmäßigkeit der Magnetisierung, welche davon herrUhrt, daß 
am inneren Rande die Magnetisierungswindungen enger zusammen liegen als am äußeren, 
nicht mehr zu befUrcliten. 

Die Meßanordnung ist in Fig. 4 dargestellt. In dem von der Maschine .1/ ausgehenden 
.Stromkreis befand sich außer der Magnetisierungsspule 5 noch das Amperemetcr A und das 

Wattmeter II'; an den Klemmen der Spule 
zweigte sich die Leitung nach dem Volt- 
meter V und der Spannungsspule des Watt- 
meters ab. Die bei bestimmter Tourenzahl 
notwendige Maschinenspaiinung wurde nur 
durch Erregung der Feldmagnete hervor- 
gebracht, nicht durch Vorschaltwiderstand, 
dessen Einführung beträchtliche Fehler ver- 
ursachen kann. 

Die Angaben der einzelnen Instrumente waren noch entsprechend zu reduzieren. Bei- 
spielsweise ist in der Angabe des Wattmeters außer dem gesuchten Energieverbrauch iui 
Eisenkern von S durch Ummagnetisierung und Wirbelströmo auch derjenige im Voltmeter, 
in der Spannungsspule des Wattmeters und In der Kupferwickelung der Magiietisierungs- 
spule enthalten, während die am Voltmeter abgelesene Spannung nicht nur von den im 
Eisen selbst pulsierenden Induktionslinien herrUhrt, sondern auch zum Teil von den im Luft- 
raum zwischen Eisenkern und Wickelung pulsierenden Kraftlinien (Richterscher Apparat, 
und vom ohmscheu Spannungsabfall in der Magnetisierungsspule, Berücksichtigt man dies, 
BO läßt sich nach der Gleichung /v = 4 SB np « . 10~* die von den Induktionslinien im Eisen 
berrUhrende effektive Spannung IC stets so wählen, daß die Induktion 99 einen bestimmten 
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Wprt, im vorliegenden Falle 10 000, erhKlt. In dieser Gleichung bezeichnet q den Eisen- 
querichnitt, n die Windnngszahl der Magnetisierungaspule, p die Periodenzahl des Wechsel- 
^roma und n den Formfaktor der Maschine, d. b. das Verhältnis des elfektiTon zum mittleren 
Wert der Spannung, velches durch Aufnahme von Spannungskurven oder nach der Methode 
ron Rose und Kühns {EUktrotecbn. 24, S, 9U2. 190:f) ermittelt wurde. 

Der Wattverlust im Eisen IF^ hängt nun mit der Induktion S und der Periodenzahl p 
imammen durch die bekannte Formel = A hp9'’® + /p’S'], worin A einen von den 
Dimensionen des Eisenkerns abhängigen Faktor, e den Steinmetzschen Hysterese- 
koeffizienten und / den Wirbelstromkoeflizicnten bezeichnet. Dividiert man diese Gleichung 
durch p, so erhält man für ein bestimmtes Sb die Gleichung einer geraden Linie 



Wenn man also bei einer Anzahi verschiedener Perioden beobachtet, die im vorliegenden 
Falle zwischen 20 und 58 iagen, und die Pcriodenzahlcn als Abszissen, die Werte IF^/p als 
Ordinaten aufträgt, so sollten die gefundenen Punkte auf einer geraden Linie liegen, welche 
auf der Ordinatenachse die der Ummagnetisierungsarbeit entsprechende Strecke o = A ij ©*■* 
absebneidet, während die Differenz zwischen diesem und dem jeweiligen bei der Perioden- 
uhlpgemessenen Wert II j/p den auf die Wirbelströmo entfallenden Anteil an dem Energie- 
rerlost darstellt. 

Dies ist nun nicht ohne weiteres der Fall, man erhält vielmehr meist eine schwach 
nach oben gekrümmte Kurve, denn einmal ist es schwer, die Periodenzahl der Maschine so 
zu regulieren, daO iB genau den gewünschten Wert erhält, und andrerseits bängt der Energie- 
verbrauch durch die Wirbelströme vom Leitvermögen des Materials, also auch von dessen 
Temperatnr ab. Bei länger dauernden Versuchen kann aber die Temperatur, welche im 
vorliegenden Falle mit Thermoelementen oder auch mit einem passend geformten Toluol- 
üiermometer bestimmt wurde, nicht unbeträchtlich ansteigen. Reduziert man aber die ge- 
messenen Werte für den Wattverbranch auf die richtige Induktion und eine bestimmte 
Temperatur, hier 30°, so liegen die Punkte IF^/p tatsächlich auf einer Geraden, und die 
Werte von u und / lassen sich dann in einfacher Weise berechnen. 

Ans einer Diskussion der einzelnen Fehlerquellen, auf die hier nicht näher eingegangen 
verden kann, ergibt sich allerdings, daß die zu erwartende Genauigkeit für die Werte u nnd / 
sehr viel geringer ist als für den Gesamtverlust, und dies erklärt auch die schon erwähnte 
Tatsache, daß die ersten Versuche der Hysteresekommission, die Werte für den Hysterese- 
and Wirbelstromverlnst getrennt den Abnahmebedingnngen für Dynamoblech zugrunde zu 
legen, nicht zum Ziele geführt haben. 

Zu erwähnen ist hierbei noch, daß nicht die Größe des Hystereseverlnstes, wohl aber 
diejenige des Wirbelstromverlustes von der Gestalt der Spannnngskurve der verwendeten 
Haschiue, also von dem Wert des Formfaktors n abhängt. Die vorliegenden Messungen sind 
alle auf den Formfaktor 1,11 einer sinusförmigen Spannungskurve reduziert. 

Das zu den Messungen verwendete Material bestand aus fünf verschiedenen. In ihren 
magnetischen nnd elektrischen Eigenschaften möglichst abweichenden Blechsorten von 0,5 
beiw. 0,4 mm Dicke. Es wurden zunächst jo zweimal vier Tafeln im Kichterschen Apparat 
antersucht und ans diesen dann die großen Verglcichsringe ausgestanzt und die Streifen für 
den Epsteinseben Apparat geschnitten, letztere zur Hälfte in, zur HälRe senkrecht zur 
Walzrichtnng. Die aus den großen Ringen herausfallenden zentralen Scheiben lieferten dann 
noch die Ringe für den Möllingersehen Apparat, die zum Vergleich ebenfalls noch mit 
einer direkten Wickelung versehen wurden. 

Wenn nun auch bei diesem V'orgehen das für die verschiedenen Apparate verwendete 
Material als annähernd Identisch betrachtet werden durfte, so sind doch die beobachteten 
Differenzen der einzelnen Messungsergebnisse nur zum Teil auf die Apparate, zum Teil aber 
auf die auch innerhalb der einzelnen Tafeln noch auftretenden Ungleichmäßigkeiten zurückzu- 
fähren. Im Mittel ergab sich folgendes Resultat: 

I. K. zxv. 23 
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Abweichungen vom großen Ring in %. 



Appafkt 
« on 


1 

E p» t «{ o 


Richter 


1 MSmnier 


7 


+ 3,4 


+ 1,5 


-2,6 


f 


— 3,1 


+ 7,6 1 


- 2,5 


i’ 


+ 0,7 


+ 3,1 


— 2,8 



Hierin bedeutet V die oben definierte „Verluatziffer“. Die Messungsergebniaae werden 
folgcndermnOen zusammengefaßt: 

1. Der Epateinsche Apparat liefert den richtigen Wert für den Gesamtverluat bei 
50 Perioden, also die richtige Verlustzllfer, mißt jedoch den Hystcreseverlust um etwa 3% zu 
hoch; dementsprechend ist der gemessene Wirbelstromverlust zu korrigieren. 

2. Der Richterscho Apparat gibt den Hystereseverlust richtig an, den Gcsamtverlust 
für 50 Perioden um etwa 3®o zu hoch; dementsprechend ist ebenfalls der Wirbelstromverlust 
zu koriigicren. 

3 Die Angaben des Möllingerschen Apparates sind identisch mit denjenigen des 
direkt bewickelten Ringes von gleichen Dimensionen. Wegen der Ungleichmäßigkeit der 
Magnetisierung empfiehlt sich ein Zuschlag von etw'a 2®/o zur VcrluslzifTcr, i) und /. Im 
übrigen können geringfügige Änderungen des Dimensionsverbältnisses der im MöIIinger* 
sehen Apparat untersuchten Ringe außer Betracht bleiben. G/rA. 



l¥ea erschienene Bücher. 

Handbuch der Ingcnieunvisscnschaflcn. In 5 Tin. I. TI.: Vorarbeiten, Erd-, Grund-, Straßen- 

u. Tunnelbau. Hrsg. v. Prof. L. v. Willmann. 1. Bd. Lex. 8®. Leipzig, W. Engelmann. 

I, 1. L. Oberschulte u. H. Wegelc, Vorarbeiten f. EiseobahnoQ u. Straßen. Bau- 
IcitUDg. 4. verni. Aufl. XVIII, 567 S. m. 107 Toxtabbildgn., vollstÄnd. Sachrerzoichniä u. 
8 lith. Tat 1904. 20 M.; gob. 23 M. 

Seit dem Erscheinen der 3. Aufl. dieses 1. Bandes des 1. Teils des umfassenden Hand- 
buchs der Bauingenieurwisscnschnftcn sind nur 6 Jahre verflossen. Auch der erste der ira 
Titel genannten Bearbeiter, der an jener Auflage dieses Bandes den Uauptantcil hatte, ist 
seither go-^^torben; an dem hier allein zu besprechenden 1. Kapitel der Neuauflage haben 
außer ihm der Eisenbahobau- und Betriobsinspektor Honkes in Magdeburg und Ingenieur 
Pulle r in St. Johann mitgewirkt (das für diese Zeitschrift nicht in Betracht kommende 
zweite Kapitel über Bauleitung ist von Prof. Wegele bearbeitet). 

Das erste Kapitel, etwa V» des Bandes umfas-send, behandelt ungefähr denselben Gegen- 
stand wie da.s hier bereits angezcigte Werk von d’Oeagne Xeit*rfir. S, f'Jfi. 

Die wirtschaftliche Trassierung darf uns hier nicht interessieren, von der technischen nur 
die geodätischen Teile, bei denen es sich um Verwendung von Meßinstrumenten handelt. 
Bei den alUfrmeinen Vorarbeiten für Eisenbahnen sind dies die § 13 (Generelle Trassierung auf 
Grund vorhandener Karten), § 14 (Anfertigung von Schichtenplänen, durch trigonometrische 
und besonders barometrische Höhenmessung), § 15 (Phototopographischo Geländeaufnahme ; 
bei den au^führlkken Vorarbeiten für Eisenbahnen § 22 -fQuerprofile), § 23 (Tachymetrie\ 
§24 (Absteckungen), §27 (QuerscbnitUflächen), §30 und 31 fStückmessung und Grand 
erwerbskosien). 

In § 13 und § 14 werden mit Recht zur Anfertigung von Schichtenpläoen, die für die 
allgemeine Trasniorung ausreichen, vor allem die Aneroide empfohlen. Bei der trigono 
metrischen Höhenmessung {S. U^) ist es nicht so „leicht**, mit kleinen Nonieninstramenten, 
auf die man sich bei den hier io Betracht kommenden Messungen zweckmäßig beschränkt, 
Im Höheuwinkel die „Genauigkeit von etwa rtö"“ zu erreichen; auch wäre es bei dieser 
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als .genügend* angesehenen Genauigkeit, der bei 1000, 2000, 3000, 4000 und 5000 ui Ziel- 
weite erst Höhenfehler von 2'., 5, 7' ,, 10 und 12 on entsprechen, nicht angezeigt, selbst bei 
nur 1000 m Zielweite den Betrag von Erdkrüminung und Refraktion zu vernachlässigen, der 
für diese Zielweite 8 cm, bei 2000, 3000, 4000 und 5000 m Zielweite aber 21 cm, 0,6 m, 1,1 m, 
1,7 « ist. Gegen die Aneroidhöhen besteht, wie der Verf. mit Recht sagt, in Deutschland 
immer noch ein Vorurteil, das nur in den übertriebenen Ansprüchen an die Genauigkeit, 
die von solchen vorläufigen Messungen überhaupt zwecktnällig zu fordern ist, begründet 
ist Von den Aneroidkonstruktioneu werden die von Vidle (selbstverständlich unter dem 
Kamen Vidi), Naudet und Bohne, Goldschmid nnd Usteri - Reinacher angeführt 
(ohne dall für die zuletzt genannten die n ichtige Ableseregel, von der der Erfolg ihrer An- 
wendung zum grollen Teil abbängt, angegeben wäre), von Messungsmethoden die der 
korrespondierenden Lnftdruckablcsungen und die Einschaltungsmethode, die sich bekanntlich 
kombinieren lassen. Die Untersuchung der Ancroido wird genügend ausführlich vorgetragen. 
In der barometrischen Höhcnformel dürfte der Gaußsche Wert der Hauptkoeftizienten durch 
18400 ersetzt sein. Die Schoderschen Tafeln der barometrischen Höhenstufen geben die 
Höhenunterschiede etwas zu klein; am bequemsten ist die Höhcnstufenrcchnung stets mit 
Hülfe des Rechenschiebers, an dem selbst die Einstellung der Hühenstiifen nach 
und 'v((, zu machen und die Multiplikation mit (i, — />,) auszuführen ist (Koppe, 
Bischoff, Hammer). Besonders auch für Einschaltungen leistet der Rechenschieber das 
Beste; die graphischen Verfahren, z. B. von Steinach, die den Rechenschieber „überholt“ 
haben sollen, sind nicht kürzer, sondern unbequemer. 

Bei der Planreduktion (S. I2ff) sollte die Erwähnung der neueren Hängepantographen 
von (Goldschmid-)Coradi nicht fehlen. 

Die Photogrammetrie ist in 8 15 nnd § 16 kurz erläutert, wobei bereits der Stereo- 
komparator von Pulfrich, allerdings ohne jode Anleitung zur Benutzung, erwähnt ist. 

Bei den ausführlichen Vorarbeiten für Eisenbahnen (von 8 22 an) wird mit Recht 
empfohlen, im Hügelland oder gar Gebirgsland nie auf Grund der nach der allgemeinen 
Trassierung festgestelltcn nnd sufs Feld übertragenen Bahnachse die endgültige Linien- 
feststellnng machen zu wollen, sondern die Bahnaebse stets in einem nunmehr genügend 
•^cnaiuii Schichtcnplan festzulegen und dann erst aufs Feld zu übertragen. 

Im Polygonzug werden die Seitenlängen am besten mit 5in-Latten gemessen, wobei 
man aber zur Feststellung der Lattenlänge keines .Urmaßstabs“ (S. 2.74), sondern nur eines 
Gebraucbsnormalmeters (als Präzisionsmaß bei bestimmter Temperatur t„ um nicht über 
\^mm vom Sollwert abweichend) bedarf. 

Bei der Nivellierung der Achse fehlen Angaben über die erforderliche Genauigkeit 
(II. 0.) und den hiernach zweckmäßigen Nivellierapparat. Bei der Aufnahme der CJuer- 
profile sind als Hülfsmittel kleines Nivellierinstrument, Setzlatte und besonders Meyden- 
bauers Pendelspiegcl genannt; es dürften wohl auch, bei gleichmäßigem starken Quergefälle, 
die Messung von Höhcnwinkeln und schiefen Entfernungen, bei unregelmäßigem Querprofil 
die tachymetrische Methode genannt sein. Bei der Einschaltung der Höhenlinien zwiselien 
die gemessenen Höhenpunkte, S. 2.79, ist von den zahlreichen kleinen Instrumenten nnd Ver- 
fahren, die dafür erdacht worden sind, nur eines erwähnt; mit Recht wird aber die von 
Jordan empfohlene Zeichnung von Querprofllen nach der Kotierung des Plans als viel zu 
zeitraubend verworfen. 

Die Tachymetrie ist im 8 23 ausführlich behandelt, doch fehlt auch, besonders bei den 
Instrumenten und Hülfsmitteln zur Ausarbeitung, viel Neues. Der Tachymeterquadrant von 
Polier wäre besser durch den neuen Puller Brcithaupt.schen Projektionsapparat ersetzt. 
Von neuen Tachymeterkonstruktionen werden die Wagner-Fcn ncischen Instrumente, die 
Pailer-Breithauptschen Schnellmcsser I und II (über die hier berichtet worden ist) und 
der Hammer-Fenneische Tachymetertheodolit wenigstens aufgezilhlt (das zuletzt genannte 
Instrument zu den „Sehiebetachymetern“ zu stelleu wird aber nicht angehen, denn es 
soll eben das „Schieben“ vermeiden). Die .Meßtisch-Tachymetrie wird, ohne Vorführung 

23 * 
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einzelner Inetramente (von den Pullerscben abgesehen), nur kurz erwähnt, und cs werden 
ihre bekannten Nachteile, aber nicht der in den Augen ihrer Anhänger besonders wichtige 
Vorzug angeführt. 

Die Bogennbsteckung in $ 24 ist wohl nicht vollständig genug behandelt. Wenn, § 27, 
Querprofllflächen mit dem Polarplanimeter berechnet werden, wird man meist schon von 
selbst, infolge der Form der zu berechnenden Flächen, nicht in die „Gefahr*^ kommen, den 
Fall Pol innerhalb der Fläche anzuwenden; übrigens wäre bei groft^n Flächen die Warnung 
vor diesem Fall, auch im Sinn der Vermeidung eines Genauigkeitsverlustes, nicht angezeigt. 

In § 30 und § 31, Stückvermessung und Qrunderwerbskosten, wäre an den angeg^ebenen 
Messungsverfahren allerhand zu beanstanden (Winkelmessung S. Tli y. 272; Fehlergrenzen 
für Polygone S.274: 1'/}' für einen Winkel n*lVi' für deren Summe*^; manches bei 

der Berechnung der Grundstücksüächen); doch ist hieran die Instrumentenkunde kaum 
mehr beteiligt. Haianter. 

S« Stampf er ) Sechsstellige logarithmisch- trigonometrische Tafeln, nebst Uülfstafeln, einem 
Anhänge und einer Anweisung zum Gebrauche der Tafeln. 20. Aufl. Neu be- 
arbeitet von Prof. E. Dolezal. Ausgabe für Praktiker, gr. 8^ XXXIV, 339 S. 
Wien, C. Gerolds Sohn 1904. Geb. 7 M. 

Die Stampferschen Logarithmentafeln, besonders in Österreich weit verbreitet, wurden 
zuletzt 1865 von Herr fachmännisch revidiert; die seitherigen Auflagen bis zur 19. sind 
Abdrücke von den damals bergestellten Stereotypplatten. Der Bearbeiter der 20. Auflage 
hat ziemlich durchgreifende Änderungen vorgenommen, insbesondere auch in der hier vor- 
liegenden „Ausgabe für Praktiker“ eine umfangreiche mathematische Formelsammlung (aus 
Algebra, Geometrie, Stereometrie, Trigonometrie, analytischer Geometrie, Analysis), mathe- 
matische Konstanten und Zahlentafeln, Formeln, Daten und Tabellen aus Geodäsie, Astronomie, 
Meteorologie, Physik und Chemie, endlich Notizen über Maß- und Gewicbtsvergleichung 
hinzugefUgt. Das Werk, das z. B. auch die natürlichen trigonometrischen Zahlen 6-stclHg, 
allerdings nur mit dem Intervall 1' des Arguments enthält, wird sich vielfach als brauchbar 
zeigen, wenn auch bei 6-stelligen Logarithmen der natürlichen Zahlen das 5-ziffrige (statt 
wie hier nur 4'ZifTrige) Argument und bol den G-zifTrigen Logarithmen der trigonoinetriscben 
Zahlen das Intervall 10" (gegen 1' hier in der Haupttafel, mit Angabe der Diff. für 1"), wie 
es die Bremiker-Albrcchtschen Tafeln zeigen, den meisten Rechnern etwas bequemer 
Vorkommen wird. Jedenfalls stellt aber, wie schon angedeutet, die erneuerte Stampfersebe 
Tafel, besonders in dieser „Ausgabe für Praktiker“, eine willkommene Bereicherung unserer 
TafcN Literatur vor. Auf Korrektheit aller Zahlen scheint die notwendige Sorgfalt verwendet 
EU sein. Hatnmrr, 

W. Nelmann, Grundriß der Chemie. XX, 401 S. Berlin, A. Hirschwald 1905. 7 M. 
Wlsseoschaft, Die. Sammlung naturwissenschaftl. u. mathemat. Monographien. 8**. Braun- 
schweig, F. Vieweg & Sohn. 

7. Heft. H. Baumhauer, Die neuere Entwickelung der Kristallograpbii'. VIII, 184 S. 
m. 46 eingedr. Abbüügn. 1905. 4 M.; geb. in Lein w. 4,60 M. 

P. Janety Ia^ohm d' ICUctrotechnique generale^ a l'EvoU mp&ititrc d^etectricitf, 2.. durch- 

gesehene u. vermehrte Auflage. Bd. II: Courant» alurnatif» nnu$o'idnus ft non iiautiAdauS'. 
alUrrnatfur$\ trangformateurs. gr. 8®. 30t^ S. m. 156 Fig. 9 M. 

Das vollbtändige Werk, 2 Bde., 381 u. 309 S. m. 321 Kig. 1904-1905. 18 M. 

E. C. C. Baljr, Spfvtro$copg. 8®. 580 S. m. 168 Illustr. London 1905. Geb. in Leinw. 10,l?O M 
Handbuch der Physik. 2. Aufl. Hrsg. v. Prof. Dr. A. Winkelmann. Lex. 8®. Leipzig, J. A. Barth. 

IV. Bd. 2. Hälfte. Elektrizität u. Magnetismus. Mit 282 Abbüdgn. 2. Hälfte. XIV o. 
S. 385-1014. 1905. 20 M. — IV. Bd. vollständig: 32 M.; geh. 34 M. 
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I ber perspektivisclie Darstellungen und die Hiilfsmiti 
zu ihrem Verständnis. 

Von 

X. von Rohr in J«nn. 

(Fortsetzung von S. 305.) 

ln der nun folgenden Zeit ist ein Fortschritt in der Verbesserung 
firumentc allem Anscheine nach nicht gemacht worden; er hatte wohl auch nur darin 
liegen können, daß man versucht hätte, die Bildqualität der Betrachtungslinse zu erhöhen, 
doch verlautet von einer bewußten Anwendung etwa der periskopischen Brillengläser 
W. H. Wollastons zu diesem Zwecke nichts. Allerdings sind die Berichte aus der der 
französischen Revolution unmittelbar folgenden Zeit an nnd für sich ziemlich dürftig. 

Ilöchstens kann man ein Mittel zur Erhöhung der Illusion hierher rechnen, das 
wscheinend zuerst von L. J. Dagnerre in seinem „Diorama“ wenn nicht erfunden, 

.<0 doch weiteren Kreisen nahe gebracht wurde. Hs bestand in der Einführung eines 
ganz oder teilweise transparenten Bildgrundes, der bei auf- und bei durchfallendera 
Lichte sehr mannigfache Wirkungen zu erreichen gestattete. Solche Darstellungen 
wurden in England auch unter dem Namen „Cosmorama“ beschrieben. Sonst wurden die 
Sberkommenen Einrichtungen weitergeführt; doch liefert das vorliegende Material nur 
.tnhaltspnnkte zu der betrübenden Annahme, daß die namentlich von J. 11. Lambert 
S'-gebene Theorie entweder überhaupt nicht weit bekannt wurde oder mindestens 
rasch in Vergessenheit geriet. So wurden nach der Erttndung der Photographie 
eittzelne seiner Ableitungen von neuem gemacht und auch als neue Ertindungen und 
Lritdeckungen angesehen. 

Diese Annahme wird gnt bestätigt durch den Vortrag des Geheimen Ober- 
banrats P. L. Simon (I.). Es ergibt sich daraus ein guter Einblick in die Irrtümer, 
denen die Benutzer jener Zeichenhülfen ausgesetzt waren, weil sie sich die Lehren 
der Perspektive nicht zu eigen oder die Wirkung ihrer Instrumente nicht klar 
gemacht hatten. Nach der Simonschen Darstellung war damals aus Frankreich ein 
fehler eingewandert, auf den bis in die neueste Zeit nachdenklicbe Amateure der 
vtrschiedensten Länder aus eigener Kraft verfallen sind. Man stelle der Mitte eines 
IJbggestreckten Gebäudes gerade gegenüber und beabsichtige, eine gerade Front- 
ansicht zu entwerfen, dann müssen doch wohl die senkrechten Endkanten der gleich- 
miSig hoben Fassade, da sie vom Zeicliner zweifellos weiter entfernt sind, kleiner 
gezeichnet werden als die Mitte. Die Richtigkeit dieser Überlegung schien durch die 
fiesnltate gesichert zu werden, die man mit den verseliiedcnen Zcichenhülfen erhielt; 
doch beruhte diese befriedigende Übereinstimmung auf einer falschen Bcnutznng 
jener Zeicheninstrumentc. 

LK. XIV. 24 
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P. U. Simon widerlegte den Fehlschluß durch den Hinweis auf die ähnlichen 
Dreiecke, denn bei der Betrachtung der ebenen perspektivischen Zeichnung aus dem 
richtigen Gesichtspunkte sind die Ecken ja auch weiter von dem betrachtenden Auge 
entfernt als die Mitte der Zeichnung. 

Die mißbräuchliche Benutzung des Instruments war wohl durch das geringe 
Gesichtsfeld verursaeht worden, das allen diesen Zeichenhülfen eigen war. Der 
Zeichner half sich dann damit, daß er seine Camera um einen gewissen Winkel drehte 
und nachträglich die so erhaltenen Bilder zusammenstelltc. Solche Blätter sind 
durchaus richtige Perspektiven, nur dürfen sie für die Betrachtung nicht in eine und 
dieselbe Ebene ausgebreitet werden, oder mit P. L. Simons (1. S. 75) Worten: 

„Auf diese Weise wird ein Gebäude, worauf die Camera obteura zuerst in der 
„Mitte und damit parallel gerichtet ist, in drei Abtheilungen der Länge nach auf- 
„genommen, bei der Zusammenstellung der einzelnen Blätter ein Bild darstellen, 
„worin die Höhe an den Ecken kleiner als in der Mitte ist. Man sieht aber nicht, 
„daß man es hier mit verschiedenen Bildern zu tun hat, die zwar einen gemein- 
„schaftlichen Gesichtspunkt, aber verschiedene Stellungen gegen das Auge erhalten.“ 
Das gleiche galt von hohen, aus der Nähe gezeichneten Türmen, für deren Auf- 
nahme man der Camera nacheinander verschiedene Neigungen erteilt hatte, sodaß sie 
als abgestumpfte Pyramiden erschienen. 

Die Photographie war für die Perspektive auch insofern von großer Bedeutung, 
als nun eine Möglichkeit vorlag, Zentralprojektionen von beliebigen Objekten auf 
schnelle und billige Weise zu erhalten. Für die Anforderungen der ersten Zeit der 
photographischen Verfahren genügten die verhältnismäßig kleinen Bildwinkel voll- 
ständig, die die beiden vornehmlich benutzten Objektivtypen, das Petzvalsche 
Porträtobjektiv und die französische Landschaftslinse, hergaben, da man ja durch die 
alten Zeichenhülfen in dieser Riehtung nicht verwöhnt worden war. 

Die Ausübung der photographischen Verfahren wurde sehr bald gewerbsmäßig 
betrieben, namentlich die Aufnahme von Porträts, sodaß die in England zu jener 
Zeit gepliegte Miniaturmalerei, soweit es sich nicht um Künstler von hohem Range 
handelte, zugrunde ging. Die Vorbildung der neuen Porträtisten lag, wie das ganz 
verständlich ist, im wesentlichen auf chemischem Gebiete, und man kann aus den 
schon in den ältesten Preisverzeichnissen enthaltenen Warnungen der Objektiv- 
fabrikanten vor gar zu kurzen Aufnahmeabständen ganz ausreichende Schlüsse auf 
die Höhe des Verständnisses tun, mit dem die Photographen den perspektivischen 
Verhältnissen entgegentraten. Daß es sich bei photographischen Aufnahmen um eine 
perspektivische Darstellung handele, war zwar wie ein Dogma verbreitet, aber diese 
Ansicht scheint, wenn für Ungläubige überhaupt eine Begründung gegeben wurde, 
auf die Gaußische Lehre von der Abbildung durch Linsensysteme gestützt worden 
zu sein. Man zog vielfach die Knotenpunktseigenschaft der Hauptpunkte heran und 
hat sich in England auch wohl auf die schematische Annahme eines optischen Zentrums 
gestützt, während doch offenbar hier, wo so gut wie stets Objekte mit endlicher 
Tiefenausdehnung auf einer Fläche dargestellt werden sollen, die Blendenwirkung 
durchaus zur Grundlage des Projektionsvorganges gemacht werden muß. 

Auf dem Kontinent geschah anscheinend gar nichts, um eine auf die eigentlichen 
Ursachen zurückgehende Erläuterung zu geben; J. Petzval, der, soweit man nach 
gelegentlichen Äußerungen urteilen kann, wohl der Mann dazu gewesen wäre, verließ 
nach seiner glänzenden Leistung im Anfänge der Entwicklung zunächst das Gebiet 
photographischer Studien vollständig, und auf dem Kontinent haben anscheinend 
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andere Gelehrte mit optischer Schulung in der ersten Zeit der Photographie an der 
Ausbildung der photographischen Verfahren keinen Anteil genommen. Da war es 
janz ausschließlich das englische Sprachgebiet, wo das Interesse an den hier be- 
sprochenen Problemen erwachte. Dort lagen die Bedingungen auch insofern viel 
.nmstiger, als eine Reihe von befUhigtcn und unterrichteten Männern schon sehr früh, 
dem Beispiele F. Talbots folgend, zur Photographie als zu einer Beschäftigung in 
den Mußestunden griff. Hier in dem englischen Amateur bildete sich ein würdiges 
liegenstiick zu dem Kenner von Gemälden im achtzehnten Jahrhundert aus, ja er 
war diesem insofern noch überlegen, als er sein Lieblingsfach stets selbst ausübte, 
■icd als er sich mit Gleichstrebenden zu lebensfähigen Arbeitsvereinen zusammenschloß. 

Leider sind Berichte über die ersten Stadien dieser Entwicklung bei dem 
Mangel einer Fachpresse nicht erhalten, und nur gelegentlich, wie beispielsweise bei 
G. Cundell (1.), linden sich Äußerungen über die Bedingungen, deren Einhaltung 
einen naturgetreuen Eindruck gewährleiste. Er scheint danach ungefähr auf dem 
Standpunkte J. H. Lamberts gestanden zu haben, wenn er empfahl, die Brennweite 
des Aufnahmeobjektivs der deutlichen Sehweite entsprechend zu wählen. Lebhaftes 
Interesse gerade au diesen Fragen zeigte auch der allgemein bewunderte Physiker 
Sir David Bretvster, der durch seine Studien auf dem Gebiete der Optik und der 
Physiologie der Gesichtswahrnehmnngen dazu besonders geeignet erschien. Er wies 
l>5ß (2. S. 44—46') auf die außerordentlich lebhafte Illusion hin, die man empfindet, 
wenn man ein Fhotogramm bekannter Objekte einäugig betrachtet; sie erschien ihm 
so bemerkenswert, daß er dafür einen besonderen Namen „monocular relitf- vorschlug. 
Leider war aber die Zeit, in der er lebte, nicht sehr geeignet, ihn zu weiterem 
Forschen auf diesem Gebiete anzuregen, denn in der Regel tvurden damals Objektive 
von langer Brennweite verwandt, die eine Betrachtung aus dem richtigen oder doch 
aas keinem wesentlich falschen Standpunkte ermöglichten. Dagegen zogen die 
sewaltigen Linsendnrehmesser (von 7,5 bis 10, ja 13 ™), wie sie bei den Porträt- 
objektiven damals vielfach vorkamen, sein Interesse auf sich, sodaß er (1.) den damit 
'tzielten Aufnahmen Unnatur vorwarf. Ein störender Einfluß großer Linsendurchmesser 
lifit sich auch in der Tat dann nachweisen, wenn ein größere Niveaudifferenzen 
zeigendes, gut bekanntes Objekt mit solchen Systemen aus einem ziemlich kurzen 
Abstande aufgenommen wird, ein Fall, der wirklich bei diesen Porträtaufnahmen 
vorkam. Doch stören diese Abweichungen im allgemeinen weniger als die Einhaltung 
üaes unrichtigen Gesichtspunkts. 

Ein anziehendes Bild von der Mitteilsamkeit, wie sie in der klassischen Zeit 
iler photographischen Vereine Englands geübt wurde, zeigen die Ausführungen 
J. Taylors (1.) und seiner Freunde aus dem Anfänge der sechziger Jahre. Er hatte 
liie Ideen des Dioramas in sehr vollkommener Weise auf Diapositive angewandt und 
?roge Bilder (von 30 : 35 cm) durch schwache Linsen (’/j />) von bedeutendem Durch- 
messer (11 cm) zweiäugig betrachten lassen, war also in der von J. Bischoff (s. oben 
■S. iÖJ) vorgeschlagencn Weise vorgegangen. Die Diorameneft'ektc wirkten auf das 
voglische Publikum sehr stark und nachhaltig, was man auch aus den bis in die 
tvatste Zeit fortgesetzten, unzählige Male patentierten Vorschlägen für solche Dioraraen- 
viikungen schließen kann. Sie sind wohl kaum wieder in der von J. Taylor damals 
«reichten Vollkommenheit verwirklicht worden, weil der späteren Zeit die begeisterte 
Hingebung fehlte, mit der J. Taylor seine Diapositive ansah und behandelte. 

Aus einer etwas späteren Zeit stammt eine kleine Bemerkung von dem Porträt- 
pbotographen J. Werge (1.). Er machte darin auf die Notwendigkeit aufmerksam, 

04. 
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bei der Verwendung eines perspektivischen Hintergrundes auf seine Größenverbältnisse 
zu den aufzunelinienden Personen sowie darauf zu achten, daß der Horizont der 
Hintergrunddarstellung in der Höhe der Kamcralinse angebracht sei, weil sonst das 
Photogramm keinen einheitlichen Horizont habe und unharmonisch wirken müsse. 

Größeres Interesse für perspektivische Probleme stellte sich namentlich da io 
weiteren Kreisen ein, als bei dem Auftreten der Weitwinkelsystcine auch größere Winkel 
auf verhWtnismäßig kleinen Platten umfaßt wurden. Diese Systeme erfüllten, da sie 
orthoskopisch waren, noch eine weitere wichtige Forderung. Es hatten zwar 
J. T. Goddard (1.) und R. H. Bow (3.) gelehrt, durch zweckmäßige Verwendung der 
verzeichnenden Landschaftslinse im umgekehrten Strahlengange, sei es für das durch die 
Linse hindurch betrachtete Bilil, sei es für die Projektion auf einen Schirm, auch von 
verzeichnenden Linsen eine richtige Perspektive zu erhalten. Aber diesen Methoden 
mangelte mehr oder minder die Einfachheit, und eine dem großen Publikum ver- 
ständliche, an die Behandlung der perspektivischen Zeichnungen sich anlehnende Dar- 
stellung der photographischen Perspektive konnte nur in dem Falle gegeben werden, 
wenn die Annahme berechtigt war, das in der Kamera gewonnene Bild lasse sich auch 
ohne Zwischenschaltung der Aufnahmelinse in eine zu den aufgenommenen Objekten 
perspektivische Lage bringen. 

Als nun durch die vereinten Bemühungen von Amateuren und Optikern des 
englischen Sprachgebiets die Weitwinkelsysteme entwickelt worden waren, mußte sich 
unweigerlich die Frage einstellen, ob diese von der Perspektive bekannter Gemälde 
abweichenden Darstellungen denn auch richtig seien. Hier interessiert hauptsächlich 
die Zeit um die Mitte der sechziger Jahre, weil damals erst die im Anfänge des Jahr- 
zehnts erfundenen Weitwinkelobjektive in weiteren Kreisen benutzt wurden. Ver- 
gegenwärtigt man sich, daß Weitwinkelobjektive von kurzer Brennweite benutzt 
werden mußten, um auf dem gewöhnlichen Plattenformat einen großen Bildwinkel 
zu erzielen, so sieht man leicht ein, daß besondere Schwierigkeiten für das Ver- 
ständnis ihrer Perspektive Vorlagen. Ein hier nicht weiter interessierender Umstand 
führte den amerikanischen Privatgelehrten M. Carey Lea (1.) zur Beschäftigung mit 
diesen Fragen. Er arbeitete auf dem photographischen Gebiete eigentlich als Chemiker, 
aber er hatte sich auch Interesse für optische Fragen bewahrt. Mit dem vorliegenden 
Problem kam er nicht gut zurecht. Daß sich bei einer geometrisch ähnlichen Verkleine- 
rung einer perspektivischen Darstellung irgend eine Änderung in dem durch sie ver- 
mittelten Eindrücke einstelle, war ihm und andern guten Beobachtern nicht entgangen. 
Doch wurde diese nicht in der größeren Schwierigkeit, wenn nicht Unmöglichkeit 
gesucht, das verkleinerte Bild aus dem richtigen Gesichtspunkte zu betrachten, sondern 
es ßndet sich hier von solchen nachdenklichen Amateuren ein einfach abweisender 
Ausspruch .1. Ruskins zitiert, der in der Tat der Beobachtungsgabe dieses Kunst- 
verständigen ein hohes Zeugnis ausstellt: „The eonclu$um it one of great praclical impor- 
lance thai Ihough picluret mag be entarged they canaot be reduced in copging them. AU atlempls 

to engrace picluret on a reduced scale are, for Ibis reason, nugalorg Good pamting. 

like nature's oicn work, it infinite and unredudble.'' 

Wenn M. Carey Lea derselben Autorität folgend die Brennweite so lang wählen 
wollte, daß sich keine zu großen Bildwinkel ergeben, so ist das mehr ein Ausweichen 
vor dieser Frage als ihre Lösung, und die Verquickung der Verzciclmungsfchler der 
Landschaftslinse mit der eigentümlichen Erscheinungsform der Weitwinkelperspcktive 
laßt auch auf keine große Klarheit schließen. Ara schlimmsten wurde sein Mißgritl, 
als er (2.) die an der Kamera gewonnene Erkenntnis unmittelbar auf die Augen an- 
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wandte. Ohne daran zu denken, daß die Gesichtswahmehmungen zwar durch das 
Bild auf der Netzhaut vermittelt werden, daß aber keineswegs beim Sehvorgange 
dieses Bild betrachtet wird, kam er zu der geradezu grotesken Annahme, die Per- 
spektive eines körperlichen Objekts sei nach der Brennweite des betrachtenden Auges 
verschieden. Auf das anscheinend einzige Mittel, eine Weitwinkelaufnahme nicht gar 
zu kleinen Maßstabes ohne weiteres richtig zu betrachten, ist nach der durchgesehenen 
Uteratur niemand gekommen. Dieses Mittel besteht darin, in den Gesichtspunkt der 
Aufnahme eine verhttltnismäßig enge Blende zu setzen und durch sie wie durch ein 
Schlüsselloch das Photogramm zu betrachten. Die hierdurch bestimmte Verbindung 
TOD Kopfbewegungen und Augendrehungen ermöglicht cs, auch ganz seitlich gelegene 
Teile einer Weitwinkelaufnahme richtig aufkufassen. 

Die eigentümliche Folgerung M. Carey Leas erfuhr durch den Zeichenlehrer 
J. M. eine sachliche Widcrlcg^ing, und cs kam nun die Zeit, wo man auch in Deutsch- 
land von einem gemeinsamen Arbeiten mindestens einiger Fachleute auf diesem Ge- 
biete sprechen kann. H. W. Vogel (1.) hatte ein gewisses Interesse an diesen Fragen, 
aber leider war auch dieser für die Entwicklung der Photographie iu Deutschland 
nach Stellung und Leistung wichtige Mann in erster Linie Chemiker, und seine Be- 
kanntschaft mit der Perspektive war sehr gering. So kommt es denn, daß man neben 
hübschen und feinen Beobachtungen auch ganz mißlungene Erklärungsversuche findet. 
Er wies sehr richtig darauf hin, daß man zur Erzielung eines naturwahren Eindruckes 
bei der Aufnahme einen Gang der Hauptstrahlen hervorbringen müsse, wie er der 
gewohnten Betrachtung des Gegenstandes entspreche. Daraus folgte ihm, daß bei 
einer Portrillaufnahme in Lebensgröße der Objektabstand viel größer gewählt werden 
müsse als der für die naturgroße Wiedergabe eines Bechers geltende, weil man eben 
solche kleinen Gegenstände aus einer verhältnismäßig kurzen Entfernung zu be- 
trachten pflege. Dagegen erschien ihm die Verbreiterung der Bilder seitlich gelegener 
Objekte als ein perspektivischer Fehler, während doch schon J. H. Lambert (8. 2. TI. 
S.8i) der zufällig eben das Vogelsche Paradoxon elliptischer Kugelbilder behandelt 
hat, darauf hingewiesen hatte, daß diese seitlichen Bilder elliptisch sein müßten, wenn 
ein richtig gehaltenes Auge den scheinbaren Umriß als kreisförmig erkennen solle. 

In dem Berliner photographischen Vereine entwickelte sich um die Zeit des 
Ausganges der sechziger Jahre ein recht reges Leben, an dem auch H. W. Vogel 
Anteil nahm. Er (2.) gab die Erklärung einer optischen Täuschung und wies darauf 
bin, daß man bei Porträtaufnahmen die Wirkung der Umrahmung berücksichtigen 
müsse. So erscheine auf einem Kopfstücke kleinen Formats (einer Visitenkarte) der 
Kopf, weil wenig Kaum zwischen ihm und dem Rahmen bliebe, breiter als der Kopf 
eiaes Kniestückes (einer Kabinettaufnahme), wo links und rechts große Zwischen- 
riume bis zum Bildrande vorhanden seien. Von der Persönlichkeit anderer Vereins- 
mitglieder läßt sich aus den kurzen Berichten nicht immer ein ganz deutliches Bild 
eewinnen; am bedauerlichsten ist das für die Erscheinung des auf so vielen andern 
üebielen rühmlich bekannten W. Zenker. Auf einer im Dezember 1871 in Berlin 
enjffDeten Rahmenausstcllung äußerte er (1.) sich über den in der Verschiedenheit 
der Helligkeitswerte liegenden Anreiz zur Dilferenzierung des Abstandes und wies 
ganz in dem Sinne H. W. Doves darauf hin, daß eine weiße Färbung des das Photo- 
gramm umgebenden Kartons diesen näher erscheinen lasse, während das dunklere 
Bild mehr und mehr nach hinten wie von einer Fensteröffnung zurücktrete, und das 
!«i ihm das Richtige. Bei einem dunklen Karton erschienen leicht die hellsten Teile 
des Bildes als vorspringende Erhöhungen. Es sind das sicherlich sorgfältige Beolt- 
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achtuDgen, und sie können unter Umständen wohl dazu benutzt werden, die Illusion 
eines Photogramms zu erhöhen. 

Die zahlreichen Bestrebungen, von der photographischen Aufnahme zunächst 
mittleren, dann auch kleinen Formats einen naturgetreuen Eindruck zu gewinnen, 
lassen sich in Gruppen zusammen fassen; und zwar seien hier zuerst behandelt die 
Hülfsmittel zur Erzielung eines virtuellen Bildes richtiger scheinbarer Größe für die 
einäugige Betrachtung. 

Die Beobachtung eines transparenten Bildes gegen einen hellen Hintergrund 
durch die Aufnahmelinse hindurch scheint zuerst einen Eindruck auf den zufälligcB 
Beschauer gemacht zu haben. So beschrieb Th. Sutton (1. u. 2.) bereits gegen Ende 
des Jahres 1856 den überraschend naturgetreuen Eindruck, den er bei einer solchen 
Anordnung erhalten hatte. Er schlug bald darauf sein „Diaphanoskop“'), einen 
Betrachtungsapparat für Photogramme, vor (3.), der mit und ohne Betrachtnngslinsen 
gebraucht werden konnte. Doch legte er anscheinend kein besonderes Gewicht auf 
die Identität der Aufnahme- und Betrachtungsbrennweiten, sowie er auch den Beob- 
achtungslinsen, einfachen Brillengläsern, etwas große Bildwinkel zumutctc. Auf die 
Bedeutung eines fensterartigen Ausschnittes zwischen Bild und Linse wies er eben- 
falls nachdrücklich bin. 

Th. Suttons (4.) Xame wurde noch einige Jahre später, 1864, bei einer hier- 
her gehörigen Beobachtung erwähnt: auf der Ausstellung einer Londoner photo- 
graphischen Gesellschaft befanden sich einige photographische Negative, die mit einer 
Suttonschen panuramic Ims von etwa 13 cm Brennweite aufgenommen worden waren und 
einen vollständigen Kegel winkel von 110 Grad Öffnung umfaßten. Der Konstruktion des 
Objektivs entsprechend waren diese Negative auf sehr tiefen Kugelschalen aufge- 
nommen worden. 

Eine ungewöhnliche Form der Projektionsfläche ist an und für sich für das 
Zustandekommen der Illusion günstig. Denn, wie schon Ch. Wheatstone (1. S. 3Ki'i 
1838 hervorgehoben hat, denkt ein im richtigen Abstande vorausgesetzter Beschauer 
dabei eher an den Gegenstand als an die ihm ungewohnte Darstellungsform auf einer 
solchen Fläche. So sehienen Ch. Wheatstone Projektionen von tiefer hegenden 
Gebäuden, wobei die Zeichenebene nicht vertikal, sondern horizontal war, richtig 
betrachtet eine Täuschung hervorzurufen, die an Lebhaftigkeit dem stereoskopischen 
Eindrücke nahe stand. 

Fast mit denselben Worten wurde hier von einem aufmerksamen Beobachter 
Martin die üben'aschende Täuschung beschrieben, die sich ihm dann ergab, wenn 
er jene Schalennegative möglichst aus dem Kugelmittelpunkte einäugig betrachtete. 
Der Effekt erschien ihm „sehr entschieden stereoskopisch“. Es mag darauf hingewiesen 
werden, daß diese Täuschung in der Tat ungemein lebhaft gewesen sein muß, da 
sie zustande kam gegen die Lichtverteilung auf dem Negativ, die durch ihre Um- 
kehrung der llelligkeitswerte der Illusion stark entgegenwirkte. 

Eine viel gründlichere Behandlung der vorliegenden Fragen erschien 1861 ans 
der Feder des Ingenieurs H. II. Bow (1.). Er entwickelte die Bedingungen für die 
scheinbare Größe verschieden weit entfernter Objekte und für die Urteilstäuschungen, 
die durch einen entschieden fälschen Betrachtungsabstand von der perspektivischen 

') Nach Th. SuttODS Darätellung scheint dieses Instrument nach einer Anregung Blanquart- 
Evrards konstruiert worden r.a sein. Bei den durch Hrn. P. Cnlmann freundlich unterstützten 
Nachforschungen hat sich in Blanq uart-Evrards Schriften aber nichts hierauf Bezügliches Boden 
lassen. 
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Darstellung veranlaßt werden. Sei die Kenntnis der Größen- und TiefeiiverhältniBSc 
der dargcstellten Objekte mangelhaft, so könne ihre Rekonstruktion aus der Dar- 
stellung mit Unrichtigkeiten behaftet sein, deren Grenzwerte gegeben seien durch 
die Annahme einer falschen Tiefenausdehnung und die falscher Höhen- und Breiten- 
verhältnisse. Je nach der individuell verschiedenen Erfahrung entscheide man sich 
mehr für das eine oder für das andere. Für seine ganze Darstellung ist es charak- 
teristisch, daß er nie das Photogramm in der Lage betrachtet, in der cs in der Kamera 
erscheint, sondern immer kopiert und auf die Seite der Objekte gebracht. Es liegt 
stets perspektivisch zwischen den Objekten und dem Projektionszentrum und steht 
davon um die Entfernung der Äquivalentbrennweite ab. Von da ist nur noch ein 
kleiner Schritt bis zur Einführung des objektseitigen Abbildes, aber leider hat dieser 
fähige Vertreter der englischen Optik diesen Schritt nicht getan. 

Die Vertretung seiner konsequenten Ansicht brachte ihn später in Kollision 
mit den in Künstlerkreisen herrschenden Ansichten, als deren Vertreter der Maler 
K. Macbeth auftrat. R. H. Bow (4.) bestand ihm gegenüber darauf, daß man von 
einer falschen Perspektive des photographischen Objektivs überhaupt nicht sprechen 
könne, also auch dann nicht, wenn nahe Gegenstände sehr groß abgebildet würden. 
Wenn man nur den richtigen Gesichtspunkt einnehme, so erscheine auch alles richtig, 
und wenn der Künstler von der Darstellung eines photographischen Objektivs ab- 
'veiche, so geschehe das auf Kosten der Naturtreiie; allerdings könne der Maler zu 
einer solchen Abweichung leicht kommen, so wenn er beispielsweise ferne Hügel 
höher und steiler male, aber berechtigt sei ein solches Vorgehen nur dann, wenn es 
einer unrichtigen Wahl des Abstandes durch den Beschauer entgegenwirken solle. 
Man sieht, daß R. H. Bow hier die ersten Schritte auf einem Gebiete tat, das später 
von G. Hauck eingehend bearbeitet werden sollte. 

Hier mögen auch die gelegentlichen Äußerungen eines anderen hervorragenden 
Vertreters der englischen Optik erwähnt werden, die allerdings aus einer späteren 
Zeit stammen, aber auf dasselbe Thema Bezug nehmen. 1893 machte H. Dennis 
Taylor (1.) darauf aufmerksam, daß rann bei der zweiäugigen Betrachtung von Ge- 
mälden mit richtiger Perspektive geneigt sei, den Vordergnind zu groß, den Hinter- 
grund zu klein aufzufassen. Der Maler, der auf seinem Gemälde die Einilrücke des 
zweiäugigen Sehens wiedergeben wolle, müsse bei nahen Objekten von der richtigen 
Perspektive in dem Sinne abweichen, daß er sie etwas zu klein, bei fernen, daß er 
sie etwas zu groß male. 

Es ist ganz verständlich, daß R. II. Bow (2) auch versuchte, einen Apparat zu 
konstruieren, um die Richtigkeit seiner An.sichten darzulun. Als Bilder dienten ihm 
die in England schon damals außerordentlich weit verbreiteten Glasbilder für Pro- 
jektion, deren kanonisches Format 8,2: 8,2 cm betrug. Sie wurden in der Regel mit 
Objektiven kurzer Brennweite (10 bis 12 cm) aufgenommen, und niemand fand etwas 
an ihrer Perspektive auszusetzen, da sie ja nur stark vergrößert betrachtet werden 
sollten. R. H. Bow schob sie zu einäugiger Betrachtung in einen Kasten mit trans- 
parenter Rückwand und ließ sie durch ein starkes Brillenglas (von etwa 10 l>) be- 
schauen. Die Berechnung, die er für den Durchmesser des Brillenglases anstellte, 
beruht auf einer Überlegung, die ihn fast zur Erkenntnis der Wichtigkeit des Augen- 
drehungspunktes für die Betrachtung von Bildern im direkten Sehen geführt hätte. 
Das ganze Instrument war mit einem schweren Fuße ausgerüstet und stellt wohl die 
am besten durchgearbeitete Einrichtung dieser Art dar, die sich in der I/iteratur 
findet. Eine ganze Reihe von Instrumenten des Handels sind anscheinend nach diesem 
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Muster konstruiert und unter Bezeichnungen wie „Pantaskop“ und „Latcrnoskop“ auf 
den Markt gebracht worden. 

Unabhängig von dieser Vorrichtung ist das 1875 von dem Edinburgher Astro- 
nomen Ch. Piazzi Smyth (1.) beschriei>ene „Mono-Stereoskop“. Es verdient nur 
insofern hier eine besondere Erwähnung, als damit der Versuch gemacht worden ist, 
unbefangene Beobachter in die Täuschung zu versetzen, sie benutzten beide Augen. 
Das Seitenlicht wurde durch einen breiten, der Kopfform angepaßten Schirm ab- 
gchalten, und es waren Einblieköffuungen für beide Augen vorhanden, deren eine 
allerdings durch eine Sammetfläche abgeblendet worden war. Ihm hat eine solche 
Beobachtung mit nur einem Auge anscheinend keine Beschwerden gemacht, doch 
wurde ihm bald von einigen Benutzern das Unbehagen entgegengehalten, das sie 
bei länger anhaltender monokularer Betrachtung empfänden. Eine befriedigende 
Erklärung dieses Unbehagens ist in der hier benutzten Literatur nicht versucht 
worden. 

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß die Achse dieser Instrumente 
beim Gebrauche dieselbe Neigung zur Horizontalen einnehmen sollte wie die Kamera- 
achsc bei der Aufnahme. Ist die Objektivachsc bei der Aufnahme nicht horizontal, 
so spricht man auch wohl von Neigungsbitdern. Allerdings ist bei der eben gegebenen 
Vorschrift stillschweigend die V'oraussetzung gemacht, daß die Mattscheibe stets senk- 
recht zur Kameraachse geblieben sei, doch kann man diese Annahme für moderne 
Aufnahmen wohl immer und für die älteren Bilder in den meisten Fällen machen. 
Eine Berücksichtigung der Neigungsbilder findet sich anscheinend zuerst bei Sterco- 
granimen, doch wäre es irrig, anzunehmen, die Notwendigkeit, die Neigung zu be- 
rücksichtigen, hätte mit dem Umstande das mindeste zu tun, daß dort jedem Auge 
ein besonderes Bild zur Betrachtung dargeboten würde. Vielmehr ist das Auftreten 
dieser Regel bei dieser Gelegenheit wohl dadurch zu erklären, daß allein die Stereo- 
skope weitverbreitete optische Instrumente waren, in denen kleine Photogrammo 
unter richtigeren als den sich für unbewaffnete Augen ergebenden Gesichtswinkeln 
betrachtet wurden. Daher wurde bei dem komplizierteren Instrument eine Beob- 
achtung gemacht, die dem einfacheren gebührte. 

Eine mangelhafte Vorkehrung für die Betrachtung von Neigungsbildern gab 
E. Moxham ( 1 .) 1859 an; er wählte für ein solches Stereogramm empirisch eine be- 
stimmte Neigung gegen die Achse der Betrachtungslinsen. 

Um die Mitte der sechziger , Jahre erlahmte anscheinend auf diesem Gebiete die 
Leistungsfähigkeit der englischen Araateurvereine und photographischen Zeitschriften, 
eine Erscheinung, die sich für diese Zeit auch für die Teilnahme an dem photo- 
graphischen Objektiv bemerkbar macht. In Deutschland fand sich damals, von dem 
Vogelscben Fachkreise abgesehen, kein allgemeineres Interesse, und sogar die große 
physiologische Optik von II. Helmholtz ging auf das hier vorliegende Problem der 
einäugigen Betrachtung perspektivischer Darstellungen kaum ein. Ganz ohne Rück- 
sicht auf die speziell photographischen Verhältnisse wurden diese Aufgaben von 
Physiologen studiert, und E. Mach (1.) versuchte sogar eine anscheinend ganz un- 
beachtet gebliebene Theorie der Elemente für die Tiefenvorstellung beim einäugigen 
Sehen zu geben, doch kam er nicht bis zur .Anwendung auf die Perspektive. Ebenso- 
wenig wurde die großartige Theorie der Strahlenbegrenzung benutzt, die E. Abbe ( 1 .) 
1871 in einer klassisch reinen Darstellung veröffentlichte. Obwohl hier das Mittel 
gegeben war, um mindestens die Rolle des photographischen Objektivs für die Per- 
spektive der Aufnahme mit aller Strenge zu bestimmen, so blieb es unbenutzt, denn 
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cs war oininal an einer versteckten Stelle veröffentlicht, und dann lag es noch nicht 
in der Form vor, daß man es unmittelbar auf das photographische Objektiv hätte an- 
weiiden können. Die für das vorliegende Problem wohl abgeschlossene Form dieser 
Lehre findet sich, soweit Lehrbücher in Betracht kommen, erst bei 0. Ep pen stein 
(I. S. 24S—‘2i7) in der zweiten Auflage der Czapskischen Theorie und in dom von 
.M. von Rohr (2. S. 466 — 607) herausgegebenen Sammelwerke. 

So erklärt es sich, daß in der wichtigen Darstellung, die 1878 von G. Hauck (1.), 
dem kunstverständigen Dozenten der deskriptiven Geometrie, gegeben wurde, von 
der Abbeschen Theorie gar keine Rede war, sondern daß der Begründer der 
modernen Photogrammetric, der für die vorliegenden Aufgaben wie kein zweiter ge- 
eignet war, im wesentlichen auf dem Helinholtzischen Werke faßte. Er hielt bei 
der Ableitung der Perspektive an einer ruhenden Augcnpupille fest, und so störte 
ihn die von ihm vvohl bemerkte Bewegung des Auges bei der Betrachtung perspek- 
tivischer Darstellungen. Eine der in diesem Werke hauptsächlich behandelten Auf- 
gaben bildet die Untersuchung, ob man wirklich nichts tun könne, um einem Ge- 
mälde einen richtigen Eindruck auch dann zu sichern, wenn es nicht ans dem 
richtigen Standpunkte betrachtet wird. Dabei ging er (1. S.38) von folgender Definition 
des subjektiven Anschauungsbildcs aus: „Wir verstehen unter einer Abbildung nicht 
fCinen schablonenmäßigen Abklatsch, sondern eine freie Wiedergabe des Eindrucks, 
-den das Auge und die Seele von dem Naturobjekt empfängt.“ Da die Darstellung 
unmöglich alle Eindrücke verbinden könne, so müsse ein Kompromiß geschlossen 
werden, um die am meisten charakteristischen Eigenschaften zu bevorzugen. Als 
solche sah er die beiden an , daß einmal die scheinbare Größe einer Strecke dem 
Gesichtswinkel proportional sei, und dann, daß eine gerade Linie wieder als Gerade 
wiedergegeben werde. Beide Grundeigenschaften ließen sich nicht vereinigen, denn 
das zuletzt erwähnte Prinzip der Kollinearität widerspreche dem der Konformität. 
ILäufig wähle der Künstler nun das letzte und gebe gerade Linien als Kurven wieder. 
Eine solche dem Prinzip der Konformität folgende Darstellung sei viel weniger emp- 
findlich gegen einen Wechsel des Standpunkts als eine rein kollincar-perspektivische, 
die zwar von dem richtigen Gesichtspunkte aus die gewünschte Illusion erwecke, von 
dem unrichtigen aus aber betrachtet unerträglich falsch erscheinen könne. G. Hauck 
(1. S. 70 u. 71) schlug vor, für bestimmte Klassen von Gemälden die Einhaltung der 
Zentralprojektion aufzugehen. Für kleinere Gesichtswinkel (etwa solche unter 3(> Grad) 
fuhren die beiden Prinzipien auf fast identische Bilder oder in 0. Haucks AVorten, 
die Zentralprojektion liefert für diesen Bereich eine absolute Perspektive. 

An dem Kreise der Photographen scheint die.ses Buch zunächst ganz unbemerkt 
vorübergegangen zu sein, und erst drei Lustren später wies F. Schiffner (1.) in 
.Artikeln und selbständigen Schriften auf die Uauckschen Darlegungen hin. 

Sehr bemerkenswerte Ansichten äußerte noch kurz vor dem Erscheinen der 
Schiffnerschen Schrift der Grazer Professor H. Streintz (1.) Er knüpfte an die 
alten Ansichten der englischen Schule, namentlich an M. Carey Lea an, den er 
übrigens überschätzte, da er ihm die Priorität an Ansichten zuschrieb, die eigentlich 
K. H. Bow gebührte. Soweit er eine theoretische Ableitung der Verhältnisse am 
photographischen Objektiv gab, gingen seine Ansichten nicht über die übliche An- 
wendung der Ganßischen Abbildungslehre auf das Kameraobjektiv hinaus. Dagegen 
sind seine Ansichten über verschiedene begleitende Umstände sehr fein, und sie 
legen für eine gute Beobachtungsgabe Zeugnis ab. Außer den durch den Abstand 
vom Bilde bestimmten Gesichtswinkeln hat auch noch das Format einen Einfluß auf 
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(las Urteil über GröUe und Entfernung der dargestellten Gegenstände, denn sonst 
müßte sich die Tiefenausdehnung proportional mit dem Abstande ändern. Einen 
Beweis für diese Ansicht suchte er durch eine Reihe von Experimenten zu bringen. 
Auch die Projektionsvorführungen zog er in den Kreis seiner Betrachtungen, doch 
scheint er diesen Gegenstand nicht erschöplt zu haben. Aber seine Versuche über 
verschiedene Urteilstäuschnngen, die Abhängigkeit der Größenschätzung photo- 
graphierter Objekte vom Vordergründe u. a. m. sind entschieden sehr lesenswert. Er 
scheint auch der erste gewesen zu sein, der die porrhallaktische Wirkung des Fern- 
rohrs richtig schilderte: „Die Erscheinung des Zusammenrückens in der Tiefeii- 
„richtung gewahren wir übrigens jedesmal, so oft wir durch ein Fernrohr oder Operii- 
„glas blicken. Diese Instrumente vergrößern nicht nur die Gegenstände, sondeni 
„ziehen sie auch aus der Ferne heran und relativ in kürzere Tiefenabstände.“ Der 
Grund zu dieser Erscheinung läßt sich nach M. von Rohr (3. S. ‘J7S) sehr leicht 
dartun, wenn man die Überlegungen für die Tiefendeutung durch das einäugige 
Sehen auf die Betrachtung des Objektivbildes durch das Okular hindurch anwcndei. 
Die an jener Stelle stillschweigend gemachte Annahme, es handele sich um etwas 
Neues, ist durch diesen Hinweis auf H. Streintz hinfällig geworden. 

Ein Teil der Streintzischen Untersuchungen wurde von dem früh verstorbenen 
Privatdozenten E. Müller (I.) in Erlangen in glücklicher Weise aufgenommen. Dieser 
Autor beschäftigte sich mit dem Einflüsse der Rahmengröße auf die unwillkürlich 
gewählte Entfernung des Auges von dem Photogramm. Er kam zu dem Ergebnis, 
daß absolut kleine Bilder unter einem kleinen Gesichtswinkel betrachtet werden, und 
daß dieser Gesichtswinkel gesetzmäßig mit dem Format wächst. W’ährend er ein 
Bild von 5 cm Durchmesser im Durchschnitt unter einem Gesichtswinkel von 22" be- 
trachtete, steigerte sich dieser Winkel auf 38'/," für ein Bild mit einem Durchmesser 
von 20 cm. Unter der Annahme der Richtigkeit dieser Bestimmungen ergibt sich 
also ein Zusammenhang zwischen Bildformat und Aufnahmebrenn weite, wenn die 
Kopie direkt, und zulässiger Vergrößerung, wenn sie vergrößert betrachtet werden 
soll; immer vorausgesetzt, daß der Wunsch besteht, einen naturgetreuen Eindruck za 
erzielen. E. Müller wies auf die aus diesen Überlegungen folgende Unmöglichkeit 
hin, ein Bild ohne weiteres zu vergrößern, ohne den Eindruck zu ändern, und mög- 
licherweise ist der Inhalt seiner kleinen Studie auch mit für die Begründung des 
oben erwähnten Ruskinschen Urteils hcranzuziehen. 

Das einzige Uehrbuch, das das vorliegende Thema einer richtigen Betrachtung 
perspektivischer Darstellungen berücksichtigt, ist das von O. Lummer ( 1 . .S. 6W 
bin tllb', 632). Doch auch hier wird das betrachtende Auge als ruhend angenommen, 
und für die Gesichtswinkel spielen die Knotenimnkle des Auges eine Rolle. 

Der letzte Schritt in der Behandlung des ganzen Problems geht auf den Ophthal- 
mologen A. Gullstrand in Upsala zurück. Er stellte bewußt die Forderung auf, 
die Abbildskopic im direkten Sehen so zu betrachten, daß der Augendrehungspunki 
in den Gesichtspunkt gebracht werde. Dann allein werden beim direkten Sehen 
durch die Abbildskopie dieselben Gesichtswinkel verursacht wie bei der Betrachtung 
der Objekte selbst vom Aufnahmeorto aus, und nur so kann das Maximum der 
Illusion erzielt werden. Du nun für die meisten der modernen Photogramme ein so 
kurzer Betrachtungsabstand aus Akkommodationsschwierigkeiten nicht eingehalten 
werden kann, so stellte A. Gullstrand die Bedingungen auf, denen eine Lupe ent- 
sprechen sollte, um diese naturgemäße Betrachtung eines modernen (d. h. eines mit 
verhältnismäßig kurzer Aufnahmebreunweite angefertigten) Photogramms zu gestalten. 
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Als ihm seine Überschlagsrechnungen die Möglichkeit einer solchen Konstruktion 
gercigt hatten, wandte er sich, wie A. Köhier ( 1 .), E. Wandersleb ( 1 .) und 
M. von Rohr (I.) berichtet haben, wegen der Durcharbeitung an die Zeißische Werk- 
slättc, und als Ergebnis erscliicn der letzte Retrachtungsapparat, der „Verant“. 

Die optische Konstruktion der Betrachtungslinse hat die Gullstrandsche Be- 
dingung zur Grundlage, daß von den sphärischen Aberrationen hauptsächlich die 
Fehler der schiefen Büschel, Astigmatismus und Verzeichnung, zu heben seien; und 
zwar muß das geschehen für einen Bleudenort, der mindestens S'/a c'» vor der dem 
Auge nächsten Linsenfläche liegt, sodaß man den Augendrehungspunkt mit ihm zu- 
<suimenfallen lassen kann. Schon daraus geht hervor, daß die Konstruktion solcher 
Vcrantlinsen um so schwieriger sein wird, je kürzer ihre Brennweite werden soll. 
Es ist jedoch im Laufe der Zeit gelungen — der Billigkeit wegen unter Beschrän- 
fcoDg auf zweilinsige Formen — eine Lupenbrennweite von nur 7 cm zu erreichen, 
ohne das brauchbare Gesichtsfeld unter 60 Grad heruntersinken zu lassen. Viel 
weiter wird man, mindestens für Papierbilder, kaum lierabgehen können, weil sonst 
das Gefüge des Kopierpapiers gar zu deutlich wird und den Eindruck stört. 

Die mechanische Konstruktion des Apparats geht im wesentlichen auf A. Köhler 
zurück, und als wesentliche Teile sind für den hier verfolgten Zweck hervorzuheben; 
der Schirm, der nur die Benutzung eines Auges gestattet, und die unsymmetrische, 
der Form der Augenhöhle sich möglichst genau anschließende Muschel. Ihre Aufgabe 
ist es, das Auge schnell und sicher den für seinen Drehungspunkt vorgesebriebenen 
Ort aufflndeu zu lassen. 

(FortvetiuDf folgt.) 



Leitendmachen von Quarafäden. 

VOD 

Dr. A. Beatelmeyer In GötUogeo. 

Um in empfindlichen Elektrometern mit Quarzfadensuspension die Zuführung 
der Nadelladung durch ein Schwefelsäuregefäß zu vermeiden, sind drei Wege cin- 
geschlagen worden: die von Urn. Himstedt vorgeschlagene Versilberung des Quarz- 
l'adens, die von Um. Dolezalek eingeführte Benetzung des Fadens mit einer hygro- 
skopischen Lösung (diese Zeiischr. ‘il. S. 346. i90i) und endlich die Ladung der an 
i.«olierendem Quarzfaden aufgehüngten Nadel durch einmalige Berührung. 

Durch die Versilberung werden leider die elastischen Eigenschaften des Quarz- 
fadens zu sehr beeinträchtigt. Die Methode der Benetzung des Fadens ist zwar frei 
von diesem Fehler, verbietet aber eine energische Trocknung des Elektrometers und 
iicwirkt namentlich bei dünnen Fäden im geheizten Zimmer nicht immer eine zu- 
friedenstellende Leitfähigkeit. Die Ladung der isolierten Nadel endlich nimmt 
danerad, wenn auch langsam, infolge der Leitfähigkeit der Luft ab; auch maclit die 
isolierende Aufhängung die Anlegung des zu messenden Potentials an die Nadel 
anmöglich. 

Den Vorteil der metallischen Leitung ohne den Nachteil der Versilberung zu 
erreichen, ist mir gelungen, indem ich den Quarzfäden durch Kathodenzerstäubung 
platinicrte. 

Ich bediente mich der umstehend abgcbildeten Röhre. Au dem gleichzeitig 
als .Anode dienenden Alnminiumdraht A wird der Quarzläden (0,01 mm Durchmesser) 
samt den mit Siegellack angekitteten Aluminiumhaken eingehängt und das untere 
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Häkchen durch Einhaken eines Plnlindrälitchens P so fixiert, daß sich später bei 
Anlegung von Spannnng der Quarzfaden nicht nennenswert bewegen kann. Der 
Platindraht K dient als Kathode. Der obere und untere Teil der 
Röhre werden mit Siegellack verkittet; bequemer ist natürlich ein 
Schlifr. 

Nach Auspumpen auf etwa 0,1 mm Quecksilber wird die Hoch- 
spannungsbatleric angelegt (1280 Volt unter Vorschaltung eines 
größeren Widerstandes) und von Zeit zu Zeit zwischen den beiden 
unteren Platin -Ösen die Leitfähigkeit des Quarzfadens mit dem 
Blättchenelektroskop geprüft. Bei einer Stromstärke von 1 bis 
3 Milliampere ist der Quarzfaden in etwa 10 Minuten leitend. Häufig 
zeigt allerdings das Elektroskop trotzdem noch nicht gute Leit- 
fähigkeit an, da die Eintrittstelle des Fadens in den Siegellack oft 
trichterförmig ausgebildet ist und folglich die Berührungslinie 
Quarz — Siegellack nicht genügend platiniert, wird. Diesem Cbel- 
stand läßt sich icicht durch nachträgiiehe chemische Versilberung 
der Kittstellen abhelfen. 

Die so plalinierten Fäden leiten die Ladung eines Blättchenelektroskops momentan 
ab, zeigen keine Änderung der Direktionskraft, keine elastische Nachwirkung und 
scheinen ihre Leitfähigkeit dauernd zu behalten. Den ersten Faden nach der 
beschriebenen Methode habe ich Anfang dieses Jahres hergestellt; die Elektroskop- 
Entladung durch ihn ist noch heute eine momentane. 

Göttiiigen, Physikalisches Institut der Universität, 11. Oktober 1905. 






Präzisions-Polarisations-Spektrometer. 

Von 

V, liClfH in AteffHtc. 

(Mittoilung aui< der U. FueßäcbeD Werk»tattc.) 

Die Konstruktion des in der Figur abgcbildeten Polarisations-Spektrometers 
geschah auf Veranlassung des Hrn. Prof. Voigt in Göttingen für das dortige Physi- 
kalische Institut. Die Anordnung der analysierenden Vorrichtung in Verbindung mit 
dem Kompensator stimmt im wesentlichen überein mit einem von Hm. Prof. Liebisch 
früher angegebenen, für das Göttinger Mineralogische Institut von der Firma R. Fueß 
ansgeführten Instrument. 

Horizontales Kreissystem. Auf dem Kernstück eines kräftigen Dreifußes erhebt 
sich eine mit letzerem fest verbundene, nach oben sich verjüngende konische Achse, 
um die sich der Trägerarm li des Beobachtungsfernrohres, der Analysatorvorrichtung 
und des Kompensators drehen läßt. Mit H ist der Nonienkreis fest verbunden, dessen 
Nonien den in 'U Grad geteilten Kreis (mit Silberlirabus) von etwa 17 cm Durchmesser 
bestreichen und unmittelbar 10” abzulesen erlauben. Kreis und Alhidade sind durch 
eine Kappe geschützt; zwei aplanatischc Lupen / und /, dienen zur Ablesung. Zur 
Fixierung und Feinstcllung von IS dienen die Schrauben / und /,. 

Um Messungen an verschiedenen Stellen des Kreisurafanges vornehmen zu 
können und damit etwaige Teilungsfehler zu vermeiden, ist der Teilkreis um eine 
besondere konische Achse mit dem Speichenrad K drehbar. Die Festklemmung und 
feine Einsteilung des Kreises erfolgt durch die Schrauben *• und Ar,. 
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PritmatUchchen. Das Tischchen T ist gleichfalls für sich allein mit der Griö- 
scheibe / drehbar und kann durch die Schraube t, fixiert werden. Die Hoch- und 
Tiefstellung der das Frismatischchcu tragenden zylindrischen Stabführung erfolgt 
durch eine stark steigende Schraube mit dem geränderten Knopf die Klemmung 
wird mit einem besonderen, aufsteckbaren Schlüssel an der Schraube t, bewirkt. Um 
das Prismatiscbchen leicht gegen eine andere Vorrichtung, z. B. einen Zentrier- und 
Justierapparat für Kristall Winkelmessungen, ein TotalreUektometer nach Liebisch 
u. dgl. vertauschen zu können, ist dasselbe mit Hülfe der Schraube e auf einen 
Zapfen am Ende des zylindrischen Stabes aufgeklemmt. Die Justierung geschieht 
in der üblichen Art durch zwei Schrauben und eine Gegenfeder. 

Kollimator und Fernrohr. Der Kollimator C ist durch eine Säule fest mit dem 
Dreifuü verbunden, während das Beobachtungsfernrohr F auf dem mit dem Nonien- 
kreis drehbaren Arm li aufgesebraubt ist. Um die Seblinien von F und C genau 




justieren zu können, besitzen ihre Unterlagen je drei Justierschrauben J. Die Objektive 
haben eine Brennweite von 180 mm und eine freie Üft'nung von 20 mm. Eine größere 
Objektiv -Öffnung zu wählen, würde wenig Zweck haben, da dies ebenfalls eine 
Vergrößerung der schon ohnedies recht kostspieligen Nicols bedingen würde. 

Der für alle sonstigen spektrometrischen Arbeiten gebräuchliche Mikrometer- 
Spalt ist für die Untersuchungen im polarisierten Licht durch eine kleine Revolvcr- 
sebeibe R mit vier kleinen Diaphragmaführungen ersetzt. 

Poloritaliont ■ Einrichtung. Der Polarisator P ist in Gemeinschaft mit dem Kolli- 
mator, und zwar unmittelbar hinter diesem, auf einem Vorsprung der Kollimatorsäule 
angebracht, während der Analytator A und der Kompentator G auf dem Kernrohrträger 
befestigt sind. P ist der Teilkreis für den Polarisatomicol, A derjenige für den 
Analysator und G derjenige für den Kompensator. Jeder dieser Kreise besitzt gp-obe 
und feine Einstellung. Zur groben Einstellung bezw. zu raschen Einstellungen dienen 
die Scbraubenköpfe p, a, 9 . Letztere können durch Drehung ihrer Mutterstücke p,, 
»I, Ji für die bequeme Handhabung während der Beobachtung in beliebige Stellung 
ata Kreisnmfang gebracht und mit den Schrauben p, o, g arretiert werden. Die feine. 
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durch je einen kleinen Exzenter x einschallbare Einstellung geschieht durch die drei 
Schrauben ohne Ende Jeder der drei Kreise ist in */, Grad geteilt, und je 

zwei zugehörige, um 90 Grad voneinander entfernte Nonien geben 30 Sekunden an. 
Sowohl das den Polarisator als das den Analysator tragende Kreissystem sind so auf 
ihre Träger aufgesetzt, daß ihre verlängert gedachten Drehungsachsen mit den an 
den Befestigungsflächen beflndlichen Justierschrauben genau auf die vertikale Ura- 
drehungsachse und zu dieser senkrecht gerichtet werden können. 

Ala Nicolsche Prismen kommen solche mit senkrechten Endflächen zur Ver- 
wendung; auf Reinheit des Materials und Präzision in der Ausführung muß bei den 
Prismen die größte Sorgfalt gelegt werden. Der bei in die Öffnung von G eingesetzte 
Kompensator ist ein zwischen zwei planparallelen Gläsern liegendes '/i Undulations- 
Glimmerplättchen. 



Zur Theorie der scliiefen Büschel (zweiter Beitrag). 

Von 

Dr. Arthar Kerber Io 

In diesfr Ztitschr. 20. S. 234. 19U0 hat H. Harting /«r tin dünnes Linsensyttem, 
bei dem die Blende im gemeinsamen Flächenscheitel steht, Eormeln für die Schnittweiten 
eines schiefen Büschels von beliebig großer Neigung abgeleitet. Allgemeinere Be- 
ziehungen ergeben sich für alle optischen Systeme, in denen sich die Breite der schiefen 
, ■ - Büschel für alle Flächen von vornherein bestimmen 
läßt; also beispielsweise für plankonvexe Doppellinsen | 

(Fig. 1), wenn der seitliche Objektpunkt in unendlicher , 

Entfernung liegt und die Hauptstrahlneigung so ge- j 
wählt wird, daß der Strahl den scharfen Rand der 
bikonvexen Linse trifft; otier für zweigliedrige Systeme, 
wenn das erste Glied bekannt ist und das zweite von dem schiefen Büschel am 
scharfen Rande getroffen wird (Fig. 2), u. s. w. 

Betrachten wir zunächst den Meridianschnitt, so ist die Abbesche Grundformel 
für die Schuittweite an einer Kugelfläche 

cos* cos* e cos cos e_ 

w M I m M Hl 'wt •» n ^ 

u f ■■ ~ 

wenn wir die Bezeichnung meiner früheren Abhandlung {diese Zeitschr. 24. S. 2,VJ. 
JH04) beibehalten. Führen wir anstatt der Schnittweilen s und t die Büschelwinkcl 
vor und nach der Brechung ein, das heißt da und dß (Fig. 3), so ergibt sich 

f« CO» , 

worin das von dem Büschel benutzte Element der Kugelfläche vorstellt. 

Diese Gleichung muß nunmehr in eine Kekursionsformel umgewandelt werden. 
Zu dem Ende dividieren wir auf lieiden Seiten zuerst durch cosT^, sodanu durch 

COB «I C08 «3 COB 

COS t, COS Cj COS 

Dann verwandelt sich dieselbe, unter Berücksichtigung von , iu 

_ , </;>„ . , ^ 

**™-i "«cosf. ' 
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Läßt mau hierin den Index die Werte von 1 bis tn durchlaufen und beachtet, 
daß für die fingierte (beiderseits durcli das erste Medium begrenzte) nullte Fläche 
>'u = /‘i ttnd 5r„ = 1 zu setzen ist, so erhält man nach Summation der auf diese 

Weise erhaltenen m Gleichungen 



f SS m ,r 

~ + Z T" 

* ‘ min cos Se 



uiiü luich Einführung der Sclmittweiten if, und 



1 



V 



C09t, Sl_ ^ V ^ 

9m 'i •'» fc 9m 



■ ■ 1) 





Flg. S. 



rig. 4. 



In entsprechender Weise ergibt sich für den Sagittahehrntt (Fig. 4), wenn man 
wie früher die Einfallshöhe des sagittalen Strahles durch g, seine Neigungswinkel 
vor und nach der Brechung durch o und m, die Schnittweiten durch 8 und t bezeichnet. 



oder 



«SS 1 

« =S «i 

^ öl ^ Y L 

t K * a ' M V a *= 



2) 



Hiermit sind die Schnittweiten schiefer Büschel von großer Neigung als reine 
Funktionen der Uauptstrahlelemente ausgedrückt, falls die Länge der benutzten 
Öogenelemente, g und g, für alle Flächen des Systems gegeben ist. Die Formeln 
können namentlich bei Berechnung von Okularen Verwendung finden, wenn man 
diese zuvor genähert korrigiert und die schiefen Büschel größter Neigung durch- 
rechnet hat. Dann ist es leicht, indem man alle Glieder des Okulares bis auf das 
letzte und im letzten alle Hauptstrahlwinkel unverändert läßt, die Größen t und t 
in ül. 1) und 2) als Funktionen des Luflabstandes des letzten Gliedes auszudrücken 
nnd letzteren so zu bestimmen, daß die astigmatische Deformation des Bildes gehoben 
wird, ln dieser Weise konnte beispielsweise das vom Verf. angegt^bene dreifache, 
astigmatisch korrigierte Okular, in dem die Krümmung in beiden Schnitten gehoben 
ist {Oer Mechaniker S, S. lOä. iSOO), berechnet werden, da bei Okularen von einer 
strengen Ebenung des Bildes abgesehen werden kann. 
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In dem SpezMfailt eine» dünnen Limensystems, dessen Blende mit den Flächen- 
scheiteln zusammenfällt, treten nun an Stelle der Inzidenz- die Strahlachsen -Winkel 
vor und nach der Brechung; cs wird somit cos e,, = coso^, cos = cos,J^ und 



eos CI, cos «, COä <r, CU3 n, 

cos ßi cos ßi COS ß^ cos ß^ ’ 



COA rT) 

cos7„ ’ 



cos ß^ — cos n. 



endlich g^= = g^ und g, — g^. — g, . Mit Benutzung dieser Werte ergibt sich 

dann wie bei Harting 



'“L"' 

t, — 






V eoA 



— fi cos R 
t» 




'ü y cos ß — ft C08 « 

«1 ■“ e 



Die weitere Entwicklung der letzten Formeln findet man in der zitierten Arbeit 
und bei M. voti Kohr, Die Theorie der optischen Instrumente. Berliti, .1. Springer 
l'J04. 1. Bd. S. ■2ÜS—2.W. 



Referate. 

Photographisches Merhliaiifcrurohr 
zur Bestininiuiig der Rckta.szeusloneu <ler Sterne. 

Von J. Mascart uud W. Ebert. f rend. 140, S. 111$. Siffhj. 

Vor zehn .Jahren machte G. Eippmann in Paris einen oder vielmehr drei auf derselben 
Grundidee beruhende Vorschlüge über die Vermeidung der pcrsünlichen Gleichung bei der 
Bestimmung der Zeit eines Sterndurchganges durch den Meridian, worüber in </iV»er Z^ntuhr. 
i5, S. referiert worden ist. Uef. hat damals kein günstiges Urteil betreffs der Aus- 

führbarkeit der drei Vorschlügo gewinnen können; Hr. Lippinanii hat nun aber die vorge* 
schlagene Methode in mehreren wescntltchcii Punkten geändert, sodaß die Verf. des beute 
zu besprechenden Artikels nach Überwindung zahlreicher Schwierigkeiten seinen Vorschlag 
realisieren konnten, doch wollen sie den hierfür von Gautier gefertigten Apparat zuniclt>: 
nur als ein Modell betrachtet wissen, welches zeige, daß bei weiteren Verbe.'^serungen, die 
die Verf. besonders hinsichtlich sechs von ihnen angeführter Punkte für wünschenswert 
halten, der Apparat in der Tat der A.stronomie wertvolle Dienste würde leisten können. 

Das Fenirohr, durch welches die den Meridian passierenden Sterne photographiert 
w'crdeu sollen, ist parnllnktisch montiert und kann 12 Minuten laug den Sternen folgen, doch 
wird von den V'eiT. die Möglichkeit einer Ausdehnung der Exposltionszcit um einige Minuten 
gewünscht. Es hat eine Öffnung von 16 r//i und ein Gesichtsfeld von etwa 2',, Quadratgrad; 
visuell läßt es noch Sterne 11. Größe erkennen, bei der 12 Minuten wälirendcu Exposition 
gibt es noch Sterne 9. Größe. Um nun die schwächeren Sterne mikroinetrisch an die helleren 
anschließen, im besonderen die Kektaszcnsionsuntcrschicdc bestimmen zu können, wird gleich- 
zeitig mit den Sternen noch die Lage des Meridians in Intervallen von einer Minute auf die 
Platte photographiert, und zwar mittel.s folgender Vorrichtung. 

Im Meridian ist ein Kollimator von nicht zu geringen Dimensionen ^ die Verf. fanden 
den von ihnen benutzten ctwa.s zu klein — aufgcstellt. Ein durch eine Bogenlampe erhellter 
Punkt seiner Brennebene oder besser noch ein vertikaler leuchtender Spalt sendet jede 
Minute, wenn durch Schluß eines Kontaktes der Sternzeituhr ein vor der Bogenlampe bc- 
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ändlicber Schirm für einen Moment fort^ezogen wird, Lichtstrahlen durch das Kollimator* 
objektiv auf einen quer davor liegenden zylindrischen Spiegel, von dem sie nun ln das 
Ft^mrohrobjektiv redektiert werden. Auf der Platte erscheinen dann in Abständen von je 
einer Zeitminutc eine Anzahl Striche, welche die Lage des Meridians zu den Zeiten, als die 
Siemzeitubr den Kontakt schloß, ergeben. 

Als wünschenswert hat sich den Verf. herausgestellt, daß der Kontaktschluß auch in 
amieren, kürzeren und längeren ZeitintervaUen als einer Minute erfolgen küunte. 

Aus der Lage der Fundamcntnlsterno zwischen den Minutenstrichen erkennt man den 
Stand der Uhr. 

Der Kollimator und der Zyllnderspiegci sind die einzigen Teile des Apparates, welche 
eine gesicherte Aufstellung verlangen. Die den Kollimator verlassenden Strahlen müssen 
senkrecht auf den erzeugenden Geraden des Zylinderspiegels stehen, da andernfalls die 
t'Uebe, in welcher die reflektierten Strahlen liegen, nicht eben ist, und daher die Striche auf 
der photographischen Platte, welche die Lage des Meridians darstcllcn sollen, nicht gerade 
werden. Gern hätten die Verf. die rechtwinklige Stellung «les Zylinderspiegols zum Kolli* 
mator durch Autokollimation geprüft, doch ließ sich dies nicht auf einfache Weise ermög- 
lichen, sodaß nur die Prüfung am Klischee übrig blieb. Plbenso konnte nur am Klischee geprüft 
werden, ob die Ebene der reflektierten Strahlen genau vertikal war, währeud auch hier die 
.\Dwendung der Autokollimation erwünscht gewesen wäre, wobei mau das vom Kollimator 
aosgeheude Liebt nach Keltexion am Zylinderspicgel und einem darunter aufgestellten Qucck- 
niberspiegel auf demselben Wege wieder hätte zurückgelangeii lassen. 

Da die Sterne durch die Refraktion in einem Vertikalkreis gehoben erscheinen, so 
beschreibt der eingestellte Stern während der 12 Minuten langen Expsitionszeit einen Stunden* 
Winkel von nicht ganz 12 Minuten. Man müßte, wenn das Fernrohr dem Stern folgen soll, 
den täglichen Gang dos treibenden Uhrwerks etwas verlangsaineu, bei einem Aquatorsteru 
um 24 Sekunden. • 

Da das Fernrohr nicht mit einem Leitfernrohr verbunden war, wodurch man in sonst 
üblicher Weise die Stellung des Rohres bei merklich werdender Abweichung des Leitsternes 
vom Fadenkreuz hätte korrigieren können, so mußte in der Tat die Polarachse des Instru- 
mentes auf eine geringere Umdrehungsgeschwindigkeit gebracht werden. Dabei kam den 
Verf. zustatten, daß der vom Uhrwerk getriebene Sektor nicht in ein gezahntes Stundeurad 
cingrifT, sondern durch ein biegsames Metallband mit ihm verbunden war; die Verlangsamung 
konnte in diesem Falle dadurch bewirkt werden, daß man den Sektor sich um einen etwas 
»*i 2 «ntrisch liegenden Punkt drehen ließ. 

Schwierigkeiten bot auch die Fokusiei'ung des Kollimators, und erst nach längeren 
Versuchen gelang es, die nötige Feinheit der Striche auf der Platte zu erzielen. 

Innerhalb welcher Deklinationen das Fernrohr zu gebrauchen war, sodaß sich also 
außer den Sternen auch die Lage der Meridianebeno markierte, geben die Verf. nicht an; 
aie sprechen nur den Wunsch aus, daß Einrichtungen getroffen werden möchten, um die 
pbotograpliiscbc Aufnahme südlicherer Zonen zu gestatten. 

Es bat den Verf. viel Mühe und Geduld gekostet, Lippmnntis Vorschlag in die Praxis 
umxusetzcD und wenigstens ein provisorisches, allerdings noch mit verschiedenen Mängeln 
Miafteles Instrument zur Beobachtung nach Lippiuanns Methode einzurichten. Ob die 
Versuche weiter fortgesetzt werden sollen, geht aus der Mitteilung nicht hervor. 



l>er Swaseysche Depressloiis-KiitfcTiiuiigHiiiesser (Typ mA“). 

Bull, of tAe \j. S, Ordnam't lh\MrtmfnX (.W. S. m. ö 7ii/. 

Das von der Warner & Swasey Co., Cleveland, Ohio, konstruierte Instrument ist 
*1# ^iMprmion Pit»Uion Fiflr/er** bezeichnet, nicht nur als Entfernungsmesser, wie es oben ge- 
«hebcQ ist; es ist aber jedenfalls in dem hier beschriebenen Typ A (die anderen Typen 
dod dem Kcf. nicht bekannt) nur für Entfernungsmessungen bestimmt; cs enthält nämiieh 
i. X. XXV. 25 
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keine Einrichtungen, die z. B. den Schilfsort auf eine am Instrument anzubringende See- 
und Küstenkarte sogleich aufzuzeichnen gestatten würden, wie dies beispielsweise bei dem 
kürzlich hier angezeigten Instrument der Bethlehem Steel Co. der Fall ist (vgl. ZeiUihr. 
25, Ä. Ü7. 1005). 

Wie dieses ist das Swascysche zur festen Aufstellung in einer Küstenbefestigunj: 
und zur Ablesung der Entfernung eines Schiffs vom Standpunkt des Instruments aus ein- 
gerichtet. Diese Apparate sind sämtlich Parallaxen-Entfernungsmesser, und zwar solclie 
mit der „Basis am Instrument**, sei es, daß eine bestimmte horizontale Strecke zwischen 
zwei Fernrohren als Grundlinie dient, sei es, daß diese „Grundlinie“, die man dann aller- 
dings nicht mehr im gleichen Sinne als am Instrument bolindlich bezeichnen kann, vertikal 
liegt und durch den Höhenunterschied zwischen Instrument und Wasserspiegel dargestellt 
wird; auch im zweiten Fall, nach dessen Prinzip schon so viele Instrumente konstruiert 
worden sind, dient zur Entfernungsmessung der mikrometrische Winkel, unter dem vom 
Endpunkt der zu messenden Entfernung (dem Schiff) aus die Basis erscheint, und der als 
Depressionswinkel des Zielpunkts (Schiffs) am Anfangspunkt der Entfernungsstrecke abgelesen 
werden kann. Diese vertikale Basis läßt sich selbstverständlich für einen bestimmten 
Wasserstaud mit großer Schärfe ein für allemal bestimmen und gewährt den Vorteil, diß 
sie im Gegensatz zu der horizontalen Basisstrecke der zuerst genannten Klasse von In- 
strumenten je nach der Lage des Aufstellungspunktes des Apparats am Ufer gruft gewählt 
werden kann. Aber bei der vertikalen Basis, deren einer Endpunkt, der Meeresspiegel, bis 
zur Vertikalen durch den Inetrumentenstandpunkt fortgesetzt gedacht ist, sind zwei Um- 
stände vorhanden, die besondere Einrichtungen am Instrument notwendig machen: einmal 
ist die vertikale Basis an sich nicht konstant, sondern infolge von Ebbe und Flut u. U. sehr 
stark, aber auch dort, wo Ebbe und Flut ganz fehlt oder gering ist (z. B. Mitteiineer, Ostsee, 
große Binnenseen), durch Windstau etwas veränderlich; sodann ist darauf Rücksicht zu 
nehmen, daß das übersehbare Stück der Meeresfläche keine horizontale Ebene, sondern ein 
Stück einer Kugeltiäche ist, über dem zudem die Lichtstrahlen keine geraden Idnien. 
sondern merklich, wenn auch meist viel schwächer als die Kugelfläche selbst, gekrümmi 
sind, d. h. es ist Erdkrümmung und Refraktion zu berücksichtigen. 

Das hier beschriebene Instrument ist nun für Erhebungen des Bcobachtungspunktc« 
zwischen 40 und 400 engl. Fuß (rund 12 bis 120 >/i) über dem Meeresspiegel bestimmt; eine 
einfache Einstellung der Höhenskalc auf die tatoachlich vorhandene Erhebung über dem 
mittleren Niederwasserspiegcl macht das Instrument für seinen Standort tauglich. Das 
Fernrohr hat 3 Zoll (75 wm) Öffnung und ist mit Okularen von 12- und von 20-facher Vergröße- 
rung versehen. Das gauze Instrument sitzt auf einer starken gußeisernen Säule als Unter- 
bau, und es ist für gute Erhaltung der liorizonticrung in allen Azimuten, wenn sie in einer 
Zielrichtung hergestellt ist, gesorgt. Die den Depressionswinkeln entsprechende Entfernungs- 
skale ist auf einer konischen Trommel in einer Spirallinie aufgetrageu, um eine möglichst 
„offene“ Skale zu erzielen: sie ist im ganzen 120 Zoll (etwas über 3 m) lang, reicht von 
1500 bis 12000 Yards (rund 1400 bis 11000 m) und läßt auf dieser ganzen Ausdehnung je auf 
10 Yards ablesen. Übrigens ist dieser großen Länge der Skale vielleicht gar zu viel Ge- 
wicht beigelegt „für die Erlangung genauer Ablesungen“; z. B. wird schon die große Stärke 
der Fäden, die zu ‘,200 ‘ « »nn angegeben wird, bei geringeren Erhebungen des In- 

struments über dem Wasserspiegel die Ablesung bis auf 10 Yards bei einer Entfernung von 
11000 Yards ziemlich illusorisch machen. 

Oie Aufstellung und Gebrauchsfertigmachung (Justierung u. s. w.) des Instruments 
werden genau beschrieben; bei den Einrichtungen zur Berücksichtigung der Erdkrümmung 
und Refraktion sowie des augenblicklichen Wasserstandos infolge von Ebbe und Flut ist 
vorausgesetzt, daß gegebene Punkto in 2000, .5000 und IKXX) Yards (rund IHOO, 4000 und 
H300 m) abgemessener Entfernung zur Verfügung stehen, und daß in jedem dieser Punkte 
ein« ..Keferenzmarke“ In fester Höhe über Niedrigwassennittel, z. B. 10 Fuß (etwas über 
3 m) angebracht sei. 
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Die Abbildungen des Instruments (zwei Aufrisse, mehrere Schnitte, drei Ansichten 
les fertig montierten Apparats) geben genaue Auskunft Uber die Einzelheiten aller Ein- 
richtungen. Hummer. 

Über «taa BelUchnetdenplaninieter. 

I’on A. Kriloff. liitll. Aead. Imp. det S<-ienvet de St.-Pe'tertbuurp 19, S.Stll. 1003. 

Der Verf., Professor an der Nautischen Akademie in St. Petersburg, gibt eine Theorie 
des Prytzschen (nicht Preec eschen) Beilschneiden- oder Stangenplanimeters (vgl. eine erste 
Notiz über dieses Instrument, das bis dabin in Deutschland ganz unbekannt geblieben war, 
obwohl cs Prytz bereits 1836 beschrieben hatte, in dieser Zeilschr. IS, S. 00, 1S05, wo auch 
einige Literatur bis August 1894 angeführt ist. Die Theorie von Prytz selbst in einer 1894 
erschienenen Broschüre ist fast ganz analytisch, ebenso die von Hill von 1894, die unend- 
liche Reihen und genkherte Integration von Differentialgleichungen zu Hülfe nimmt, und am 
Schluß deren Hill sagt: ,Die Kompliziertheit des Rechnungsgangs scheint anzudeuten, daß 
eine einfache geometrisch anschauliche Erklärung nicht möglich ist.“ Runge hat 1895 
iZeitsehr. /. l'ermeu. 24, S..32I. I80S) im wesentenlichen sich an die von Prytz aufgcstellte 
Theorie gehalten, aber schon 1896 gab Hamann eine ganz ansprechende geometrische Ver- 
iiischaulicbuog {Xeitsehr. f. TermeM. 2.’>, S. 04,3. 1896) und ähnlich ist z. T. auch Jordan 
verfahren (Handbuch der Vermessungskunde. 2. Bd. 6. Aufl. Stuttgart 1897. N. 120 — 130\ 
in der 6. Aufl. dieses Bandes, Stuttgart 1904, ist diese Theorie weggeiassen). 

Der Verf. des hier anzuzeigenden Aufsatzes will zeigen, daß im Gegensatz zu der eben 
angeführten Ansicht von Hill ein exakter und geometrisch anschaulicher Beweis nicht nur 
muglich, sondern auch überraschend einfach ist. Er stützt sich dabei auf die für die am 
meisten gebrauchten Planimeter (z. B. das Amslersche) allgemein gültige Theorie, die 
Andrade im Hemoriat du Genie maritime schon 1874 veröffentlicht hat. Andrade betrachtet 
(wie übrigens schon lange vor ihm Amsler und etwas später Culmanii) die Fläche, die 
von einer auf einer Ebene sich bewegenden Strecke (Stange) überstrichen wird. Sein 
Uaaptsatz lautet; kommt eine Stange von konstanter 
Länge f aus einer Anfangslage -loRo Ü durch eine 
nnendlich kleine Verschiebung in der Ebene E in eine 
Lndiage .4,/!,, so ist die zwischen Anfangs- und Endlage 
der Stange und dem Weg ihrer Endpunkte enthaltene oder 
die von der Stange ..überstrichene“ unendlich kleine Fläche 
gleich der eines Rechtecks, dessen beide Seiten die Länge 
der Stange und die unendlich kleine Strecke .Ml\ sind, wo ,Ml‘, die Projektion des unendlich 
liemen Wegs des Mittelpunkts der Stange von .1/ nach Af, auf die Richtung .17/', J. A„H„ ist; 
cs ist also, wenn dQ das Element einer von der Stange überstriclienen Fläclie ist, 

du = A„Ilo-MI\ = l-.MI\ 

ud U = I. lim £ M l\ . 

Diese 2’ .l/7'i ist aber der llogen, der sich vom Rand eines Rads abwickeln würde, das 
in der Mitte der Stange an einer Welle parallel zur Stange Aß angebracht wäre. Denkt 
man sich ferner eirei Räder, das eine im Mittelpunkt der Stange bei M, das andre im Ab- 
8Und a von .1/ bei A’, so ist sehr einfach zu zeigen, daß wenn y den (endiiehen) Winkel 
mischen der Richtung einer Anfangslage und der einer Endlage der Stange bedeutet, der 
ruerKkied zwischen den zwei vom Rad .1/ und dein Rad A' abgewickclten Bögen o • y beträgt. 
Ist die Stange bei der Umschreibung einer Figur mit dem einen ihrer Endpunkte in ihre 
Anfangslage zurückgekehrt und hat sie dabei keine Umdrehung gemacht, so ist y = 0, hat 
ne dagegen bei jener Gesaratbewegung eine Umdrehung ausgeführt, so ist y = 2n, oder es 
ist. wenn in der Tat das Meßrad bei A' itn Abstand a von der StangenmiUe .1/ sich befindet, 
4er Betrag 2n - a zu dem Bogen », der vou dem Radrand abgewickcit ist, zu addieren, d. h. 
der aus j.f sich ergebenden Fläche ist der Betrag 2art*f hinznznfügen. 

25 ‘ 
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Umschreibt der eine Endpunkt li der Stange eine geschlossene Kurve Q rechulkufir- 
während der andre Endpunkt .‘l gezwungen den Umfang einer zweiten geschlossenen Kurve L 
zurücklegt, die die ElRche I* umschließt, so ist 

= / . K -f. y* oder (^ = i-s — /* 1) 

je nachdem L ebenfalls rcchtsläufig oder linksiliutig durchfahren wird. 

Diese Gleichung 1) gilt, wenn L und U getrennt liegen; wird dagegen /. von U 
umnchhufH^ so ist 

Q ^ l • » P ^ 'J n l • a 2) 

Beim Polarplanitncter ist L ein Kreis, von dem der Endpunkt .1 der PlanimeterstB»;:^ 
einen Bogen hin und her oder aber den ganzen Umfang durchfährt, je nachdem der Pol 
außerhalb oder innerhalb der mit dem Endpunkt U der Stange umfahrenen Fläche Q liegt: 
bei den Itollplanimotcrn, Wagcnplanimctern u. s. f. beschreibt A hin und her ein Stück einrr 
geraden Linie. Beim l’olarplanimeter mit Pol außerhalb der zu bestimmenden Fläche und 
bei den Roll- und Wagcnplaniineteni u. s. w. ist also P — 0. Beim Stangenplanimeter ist nun 
im Gegensatz zum Polarplanimeter keine zum voraus bekannte Kurve /. vorhanden; die Art 
dieser Kurve hängt vielmehr ab von der Kurve die der eine Endpunkt (Fahrstift 
der Planimeterstange umschreibt: der zweite Endpunkt .4 der Stange kann sich wegen der 
daselbst angebrachten Beilschneide oder des scharfen Rollenrandes nur in der jeweiligea 
Richtung der Stange selbst verschieben. Ist nun z. B. Q in der Art umfahren, daß mit dem Fahr- 
stifl in pQ begonnen und in der Richtung der Pfeile gefahren wird bis wieder zu zurück 




Fig. i. Fl(. s. 



(Fig. 2) und hat endlich dabei, von der Anfangslage aus die Planimeterstange aUmählicb 
die Lage /igAi erreicht (Weg der SchneuU A^DEFG IJ A^)f so hat man sich die Endlage 
dadurch mit der Anfangslage A^P^, zusnmmengebracbt zu denken, daß man die Stange um 
pQ so dreht, daß die Schneide den Weg zurückgelegt. Die ganze, von der Stanj?« 

überstrichene Fläche ist dann gleich der algebraischen Summe von Q und den Flächen, die 
vom zweiten Endpunkt A der Planimeterstange umfahren sind, mit den richtigpen V^orzeichen 
genommen; es ist nämlich 

über^ilrichene Fläche =» Q — (A^l>E — EFG -f- G'//A,). 

Wäre im ICmijtunkt A der Stange ein Rad, dessen Welle parallel zu dieser liegen würde, so 
hätte dieses Rad sich bei der ganzen Bewegung des Punktes .1 von .Iq nach A, nicht gedreht; 
wäre dagegen das Rad im Mittelpunkt .1/ der Stange, so würde es nach dem obigen des 
Bogen abwickcln, während der Endjmnkt .1 von .1^, nach .1, kommt und wenn 7 deo 

Winkel A^PqAq bedeutet. Bei der gedaclitcn Zurückführung der Endlage A^ß^ in die Anfang» 
läge /lo/f« endlich würde aber dieses Rad, und zw’ar in gleichem Sinn, abermals den Bogeo 



abwickeln, und der Inhalt der überslrichcnen Fläche ist /• /y = /*• 7 = /• Bogen 
Es besteht demnach die (genaue) Gleichung 

== q — L ) /•; _ Et c + G HA,) 3) 

Durch geeignete Wahl von (möglichst nabe beim Schwerpunkt der Fläche Q) kann 
man die Summe in der Klammer der Gleichung 8 ) sehr nahe zu Null machen und tindet dass 

Q = /* . 7 = / . Bogon 4) 

oder für 7 < 20 ® genügend genau 

Q = /• Strecke (Sehne) 5) 
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Der Verf. hat, durch den Mechaniker Wotzer in St. Petersburg-, wie andere vor ihm 
getan haben, die Prytzsche Beilschneido durch den scharfen Rand einer Rolle ersetzt, und 
sein Instrument zeigt also den Anblick der Fig. 3; auch er wählt wie Prytz-Knudsen 
bei ihren am meisten verbreiteten Instrumenten All = 25 ci». Hammtr, 

Ein neuer Recbenschteber. 

Ifacl, SaUire 72. S. 45. 190.'>. 

Der Verf. [C. V. B.(oys)] beschreibt in dieser Notiz einen von John Davis & Son, 
Derby, auf den englischen Markt gebrachten Rechenschieber, der .sieb von den bis jetzt 
torbandenen dadurch unterscheidet, daß eine zweite Zunge mit dem Stab verbunden werden 
kann. Die Nut auf der Außenseite des Stabs, die sonst gewühnlicli nur weit genug ist, um 
die umgebogene Kante des Läufers zu führen, ist hier weiter gemacht, sodaß sie die eine 
Zunge des neuen Schiebestücks aufnehmen kann, die, wenn erforderlich, in bestimmter Lage 
durch zwei Alurainiumklammern festgehalten wird. Mit Hülfe eines besondern Läufers 
können dann zugleich die Hauptteilungen auf Oberfläche von Stab und Zunge und die neue 
Sciienteilung abgelesen werden. Man kann so eine beliebige neue Skale den sonst vor- 
handenen (.1 bis l> nach englischer Bezeichnung, die sich auch bei uns eingebürgert hat) 
hinzufügen. In dom dem Verf. vorgelegton Instrument trug das be.sondere Schicbestück eine 
log. M-Teilung, nämlich eine log log-Skale, die, wie der Verf. sagt, ,immcr wieder neu 
«rfunden wird“ (früher z. B. von Dr. Roget und später von Leutnant Thomson am Rechen- 
schieber angebracht); man kann mit ihrer Hülfe den Logarithmus einer Zahl in einem 
System mit beliebiger Grundzahl bequem ablesen, ebenso Potenzen von Zahlen mit ge- 
hrochnen oder hohen Exponenten. Wenn ein Faitr von L'-Skulen gebraucht wird, eine in 
der angegebenen Lage, die zweite unter dem Schieber durch Klammern gehalten, so liest 
man mit Hülfe des Läufers zu jeder Zahl « auf der einen Skale den Betrag o’’ auf der 
tnJem ab, wobei 4 je nach der relativen Lage der zwei Skalen jeder beliebige Wert gegeben 
Werden kann. Der Verf. macht schließlich auf eine Verbesserung aufmerksam, die an dem 
neuen Schieber angezeigt und leicht anzubringen ist, um ihn zu dem .prosaischen, aber 
»ehr nützlichen Geschäft der Messung einer Länge“ tauglicher zu machen. 

I lummer. 

Metallinanometor al.s Hoclidruckpräzislonsmesser. 

Von E. Wagner. Ann. d. Biijtit Iß. .5. 906. 1904. 

Verf. hat sich in der vorliegenden Arbeit (Auszug aus der Münchener Dissertation) 
die Aufgabe gestellt, die. Meßgenauigkeit zu ermitteln, die. mit Hochdruckmanometern zu 
erreichen ist, und zu diesem Zwecke zwei gnte Federmanometer mit dem Amagatschen 
Manometer eingehend verglichen. 

Zur Messung hoher Drucke kommeit hnuptsächlicb drei Methoden in Betracht. Die 
erste, unmittelbarste Methode mißt den Druck durch Quecksilbersäulen von einigen hundert 
Meter Höhe. Sie läßt sich jedoch nur unter besondern örtlichen Verhältnissen anwenden, 
wie es Amagat in tiefen Brunnen- und Bergwerksschächton oder Cailletet am Eiffel- 
Jurm lat. 

Die zweite Methode, welche als Gewichtsmethode zu bezeichnen Ist, mißt die Kraft- 
wirkung des Drucks auf einen beweglichen Stempel in Gravitationsmaß durch Gewichte. 
Sie wird zurzeit bei der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt zur Prüfung von Hochdruck- 
manometern benutzt'), gestaltet ein beijuemes und rasches Arbeiten, bat aber mit einer 
icwissen Unempfindlichkeit der dabei angewendeten Druckwage zu kämpfen, die durch die 
fieibuDg des Stempels im Hohlzylinder verursacht wird. 

Die IndilTerenzbreite, d. i. der Unterschied der Drucke, welche im steigenden oder 
fallenden Sinne die erste Bewegung des Kolbens hervorrufen, betrug bei den ersten Ver- 
suchen bei 20 kg nahezu 2 kg, ist aber später durch starkes Beklopfen des Apparats so weit 

') Diene ZeiUchr. S. 1107. 1894; ZrUsebr. /. kompr. u.ßüa. Qaee 1. S. 8. 1897. 
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verkleinert, daß eie bei 20 kg durchweg nur noch 0,1 hie 0,2 kg ausmachte, ja nianclima 
sogar ganz verschwand. 

Durch Benutzung eines rotierenden Stempels ist es neuerdings gelungen, die Eroptind 
lichkeit noch weiter zu steigern, sodaß die IndifTerenzbreite für Drucke bis 300 kg nur noci 
einen Betrag von 0,02% hatte'), während für höhere Drucke allerdings der Einfluß de 
Reibung größer zu sein scheint. Doch sind die Versuche darüber noch nicht abgeschlos.sen 
Es ist aber nicht in Abrede zu stellen, daß der Gewichtsmethode andere Mangel anhaften 
um z. B. möglichst kleine Gewichte zu benutzen, muß die Druckflache klein sein, also eil 
möglichst dünner Stempel verwendet werden, wofür aber wieder durch die Festigkeit de 
Stahls eine untere Grenze gesetzt ist. 

Die dritte Methode absoluter Hocbdruckmessung endlich vereinigt in sich die Vorzügi 
der Empfindlichkeit und des unbeschränkten Bereiches. Der hierzu benutzte Apparat is 
das Desgoffesche Manometer, das nach seinem technischen Vollender vorzugsweise als da 
Amagatsche Manometer a pittojis litre» bezeichnet wird’). Hier können nach dem Prinii| 
der hydraulischen Presse ohne Anwendung großer träger Massen beliebig große Kräfte zu 
Erhaltung des Gleichgewichts gegen den Hochdruck geschaffen werden. Es gelang Amaga 
mit wenigen Kombinationen verschiedener Kolben, einen Druckbereich bis über 3000 Alm 
zu umfassen, obwohl die höchste verfügbare Quecksilbersäule nur 5,2 »■ betrug, wobei da 
Indifferenzbreite bis auf unmerkliche Beträge herabgemindert ist. 

Die wichtigste Konstante des A in a g a t sehen Manometers ist das Übertragung! 
Verhältnis der Drucke, d. I. der Maßstab, in welchem die zu messenden hohen Drucke all 
reduzierte und unmittelbar bestimmbare Quecksilbersäulen auftroten. Dieser Maßstab is 
durch das Verhältnis der beiden KolbetU|uerschnitte gegeben, von denen Jeder den seinei 
Fläche umgekehrt proportionalen Druck aufnimmt. 

Verf. hat zur Bestimmung dieses Übertragungsverhältnisscs zwei Methoden angewendci 
einmal die direkte durch Ausmessung der Dimensionen der Kolben und Zylinder und zweitem 
eine experimentelle. 

Der große Bronzekolben hatte einen Durchmesser von etwa 40 mm, die zwei klein« 
Stahlkolben von etwa 5 und 4 mm, sodaß zwei Übertragungen, etwa 60 und 100, möglich sind 

Die dünnen Stahlkolben wurden mit einem Wildschen Sphärometer gemessen, dess« 
Schraubenwerte mit einem von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt geprüften Abbe 
sehen Dickenmesser kontrolliert waren. Es wurde gefunden für den Durchmesser d« 
dickeren Stahlkolbons 5,128 ± 0,002 mm, für denjenigen des dünnen 4,076 ± 0,002 mm. 

Der Durchmesser des Bronzekolbens wurde mit dem Abbeschen Dickenmesscr zt 
40,176 0,002 mm bestimmt. 

Die Durchmesser der Hohlzylinder wurden durch Auswägung mit Quecksilber er 
mittclt, wobei sich für den Hohlzylinder des dickeren Stahlkolbcns als Durchmesser 5,138 «-« 
für den Hohlzylinder des dünnem Kolbens 4,088 mm ergab. 

Die Durchmesser der Hohlzylinder sind demnach um etwa 0,01 mm größer als die 
jenigen der Kolben, und es fragt sich, welchen Anteil nimmt die dünne, zwischen Kolbcc 
und Zylinder strömende Flüssigkoitsschicht an dem wirklichen „fünktionellen* Querschnitt 
der für den Druck in Betracht kommt. 

Für geometrisch vollkommene Zylinderfonnen, stationäre Strömung und sehr dünnt 
Zwischenschicht werden die Reibungskräfte an der Kolben- und an der Zylinderoberfläc!.« 
einander gleich und jede also gleich der Hälfte der hydrostatischen Kraft des Drackes aal 
die ringförmige Zwischenfiäche. Es ergibt sich demnach als funktionelle Druckflächc die 
mittlere Fläche zwischen Voll- und Hohlzylinderquorschnitt. 

Um nun nach der zweiten Methode die wirksamen Druckflächen experimenteli tu 
messen, wird nach folgendem Prinzip verfahren. 

') Viefc ZeÜMitr. Ü3. S. tVl. 1903. 

*) E. H. Amagat, .tn/i. de chim. et de pkge. tiO, S. 70, tHU3: vgl. auch Kohlrausch, Lefu- 
buch der praktischen Physik. 10. Aufl. S. 133. 
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Man läßt einen bekannten und genügend genau meßbaren Quecksilberdruck p auf den 
tu beetimmonden Kolben wirken und mißt die Kraft K in Gewichten, welche dieser Druck* 
kraft das Gleichgewicht hält. Der funktionelle Querschnitt Q des betreffenden Kolben- 
zylindersystems ist dann gleich Kjp, 

Dies w'ird für beide Kolben einzeln ausgeführt, und der Quotient der ermittelten 
Druckflächen liefert dann das Übertragungsverhältnis. 

Wegen der Technik und der Einzelheiten bei der praktischen Ausführung dieses Ver- 
fahrens sei auf die Originalabhandlung verwiesen, hier möge nur noch eine Zusamraen- 
Kteliun^ der mit der Gewlchtsinethode und der auf dem Wege der direkten Ausmessung 
von Kolben und Zylinder gewonnenen Resultate folgen. 





Oroft«r 

SublkolbcD 


1 KleiDSr 

Steblkolben 


MsMlnf- 

kolben 




mm 


mm 1 


mm 


Dorchmesser des Hohlzylinders 


5,138 


4,088 


— 


„ „ YollzyÜnders rf, 


5,128 


4,076 


40,176 


Funktioneller Durchmesser, berechnet, />=:</, + 


5,133 


4,082 




„ experimentell bestimmt . . . 


5,127 


4,076 


40,189 



Die Differenzen zwischen den berechneten und experimentell bestimmten Werten sind 
zwar nicht unerheblich, aber nicht größer, als zu erw'arten ist. Verf. gibt der experimentellen 
Methode den Vorzug und erhält demnach die beiden Übersetzungsverhältnisse: 
für den großen Stahl- und Messingkolben: /r, = 61,45±0,03, 

„ _ kleinen , „ „ : aj = 97,22 ±0,05. 

Das benutzte Amagatscho Manometer gehörte dem Physikalischen Institut der Uni- 
ver.sität München und ist von Gindre Frfcres & Co. in Lyon verfertigt. Es war in einem 
7 m hoheu geräumigen Zimmer von recht konstanter Temperatur nufgestcllt. Der Verf. 
benutzte immer das kleinere Ühersetzungsverhäitnis 61,45 und den maximalen Druck von 
300 Atm., sodaß die Quecksilberhöhe noch nicht 4 m betrug. 

Die Messung der Quecksilbersäule geschah von einer Leiter aus an einem in Milli- 
meter geteilten Stahlbandmaß, das mit seiner am untern Ende angebrachten Schlinge an dem 
Abschiußhahn des Quecksilbersteigrohres hing, oben über zw'ei in der Decke befestigte 
Rollen lief und durch ein Gewicht sich straff spannte. 

Der Druck wurde durch eine Cailletctschc Pumpe erzeugt; zwLchcn ihr und dem 
Amagatseben Manometer waren in die druckvermittolndon Kupferkapillaren eingeschaltet 
erstens das zu prüfende Federmanometer, zweitens die große Stahlboinbe mit einem unter 
Quecksilberabschluß stehenden Luftvolumen (als Polster gegen rasche Druckänderungen) 
and drittens ein Ducretetseber Abschiußhahn, der das Amagatsche Manometer vom Druck 
zu entlasten erlaubte trotz Dauerdruck im Federmanometer. 

Das Amagatsche Manometer zeigte eine hohe Emphndlichkeit, Indem es geringen 
Druckschwankungen von ± 0,5 Atm. fast gleichzeitig mit den Quecksilber- Nivcauschwan- 
kuDgeo folgte und mehrere Queck.silbereinstellungen nahezu vollkommene Übereinstimmung 
«»rgaben. Die Differenzen der Quecksilberstände zu gleicher Zeigereinsteilung des Feder- 
manometers betragen fast nie mehr als mm, weiter ging aber die Ablösbarkeit des Meniskus 
am Bandmaß nicht. 

Obwohl diese gute Überein-stiminung einen genügenden Bew'els für die geringe In- 
'hfferenzbreite des Amagatschen Manometer« liefert, so wurde doch noch durch einen 
besonderen Versuch diese quantitativ zu ermitteln ge.sucht und zu höchstens 0,2 mm Queck- 
silber gefunden. Dies bedeutet in unserni Fall, daß schon eine Kraft von 3,5 g das Kolben- 
System in seinen zähen Flüssigkeiten, Sirup und Rizinusöl, in Bewegung setzen kann. 

Der Genauigkeitsgrad einer Druckmo^ssung mit dem Amagatschen Manometer für die 
vorliegenden Verhältnisse ergibt sich demnach für absolute Druckwerte zu ± 0,5 Promille (obere 



Digitized by Google 




RefEltATR, ZniTtcnBirr rPn iMTiirMryTiwiLmr»*^ 



Fcblergreiizo in der Bestimmung der funktionellen Querschnitte) und für relative Mcssungo.ii 
zu ^ 0,025 Atm. für den ganzen Druckbereich. Bei dein ÜbertragungsverhUltnis 6t, 45 ent- 
sprach einer Atmosphäre beim Amagatschen Manometer etwa 19 mm Quecksilber im Steigrohr. 

Bei der Prüfung der Federmanometer kamen in Betracht der Temperatureinfluß und 
die elastische Nachwirkung. Festerer ergab sich in Übereinstimmung mit den Untersuchungen 
der Reichsanstalt über den Temperaturkoefßzieiiten für die Elastizität von Federn bei 
Aneroidbarometern, Manometern und Indikatoren zu 0,0004 pro Einheit und Grad. 

Der Temperaturkoeffizient fand sich für die beiden untersuchten Manometer etwa« 
verschieden, für das Magdeburger Manometer gleich 0,OOOJJ3, für das Genfer Manometer 
gleich 0,00052. Die Federn beider Manometer waren demnach jedenfalls aus verschiedenen 
Materialien. 

Hiernach ist der Temperatureinfluß von nur schon in Betracht zu ziehen, da er bei 
300 Atm. z. B. eine für die Empflndüchkeit des Instruments wohl bemerkbare Änderung von 
0.06 Atro, ausmacht, alle Angaben der Manometer sind daher auf die Norinalteinperatur von 
15® bezogen. 

Aus einem Versuch ergab sich auch deutlich eine thermische Nachwirkung, indem 
eine Vergleichung der Manometer einen Tag nach der Erwärmung auf 40® eine Depression 
der Angaben von 0,13 Atm. zeigte. Diese Dcpressionserschcinung wird durch gelegentliche 
Beobachtungen der Reichsanstalt bestätigt. 

Übrigens setzt sich der Temperatureinfluß aus zwei Ursachen zusammen. Einmal 
bewirkt die Veränderung der Temperatur eine Veränderung der elastischen Kräfte, und zum 
zweiten tritt eine Nullpunktsverschiebung ein, die sich aus einer thermischen Verschiebung* 
der Skale gegen die Bourdonsche Röhre erklären läßt. 

Die Erscheinungen der elastischen Nachwirkung machen die für Meßzwcckc unerläü* 
liehe Bedingung einer eindeutigen Beziehung zwischen Deformation (Zeigerstellung) und 
Kraft (Druck) zu einer unerfüllbaren; zur nüralichon Zeigorangabe gehören im allgemeinen 
verschiedene Drucke. Auf die Größe des gesuchten wahren Druckwertes wirkt streng 
genommen die ganze Vorgeschichte der Beanspruchung ein, die unmittelbare Vergangenheit 
jedoch in überwiegendem Maße. Letzteres ist wesentlich und vorteilhaft für die Zwecke 
der Messung, weil hiernach nach gleicher unmittelbarer Vergangenheit auch gleiche und 
vergleichbare elastische Verhältnisse zu erwarten sind: also eine merkliche Eindeutigkeit 
zwischen Druck und den Angaben des Manometers. 

Von dem Grad dieser Konstanz der Angaben nach einer möglichst gleichen unmittel- 
baren Vorgeschichte hängt die obere Grenze der LeistungBfähigkeit des Metalliiianometers 
ab. Mit Rücksicht auf praktische Zwecke wurde eine Erholungszcit während einer Nacht als 
jene unmittelbare Vorgeschichte gewählt, und dann wurden zunächst nur die Angaben bei 
steigendem Druck verglichen. Die Vergleichung ist ferner für das Magdeburger Manometer, 
diis wegen seiner unvergleichlich genaueren Einstollungsschärfe und Übertragungsmechanik 
des Zeigers naturgemäß bevorzugt wurde, über eine Gesamtprüfungszeit von über einem Jahr 
ausgedehnt worden, damit sich Uber dauernde Änderungen ein Urteil gewinnen ließ. 

Aus den vom Verf. mitgeteilten Tabellen geht hervor, daß die Konstanz der Angaben 
bei dem Magdeburger Instrument so groß ist, daß die Einzciwerte unbedenklich zu Mittel« 
werten vereinigt werden konnten, während beim Genfer Instrument deutlich dauernde und 
recht beträchtliche Änderungen auftraten. Als obere Grenze <ier Meßleistung ergab sich 
für das Magdeburger Manometer 0,08 Alm. 

Verf. hat dann noch eine Reihe eingehender Untersuchungen ausgeführt über die 
gesetzmäßigen Nachwirkungen bei typischen Gebrauchsweisen des Manometers, insbesondere 
über die Änderungen der Deformationskurven bei steigendem oder fallendem Druck und 
unter dem Einfluß verschiedener Tempi der DruckHnderungen, sowie auch über die Kiu- 
wirkung anomaler Gebrauchsweisen auf die Manometerangahen, doch muß w*egen der Einzel- 
heiten auf das Original verwiesen werden. Es möge hier schließlich noch eine kurze Zu- 
•amtnenfiissung der Ergebnisse Platz finden. 
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1. Die experimentelle Bestimmung der funktionellen Druckflächen des Amagatschen 
Minometors erlaubte es, seine absoluten Angaben auf ±0^5 Promille zu verbürgen. Seine 
Kmpfindlichkelt war ± 0,025 Atm. 

2. Das mit diesem Normalmanomctcr untersuchte Magdeburger Federmanoractor ge- 
i^tAttete in seinem ganzen Druckbereich unter gleichen Gobrauchsbedlngungen überall eine 
Konstanz seiner Angaben auf d: 0,0M Atm. Für typische Gebrauchsweisen des Manometers 
iüt unter Berücksichtigung des Einflusses von Temperatur und elastischer Nachwirkung die 
l,To6te Genauigkeit, die mit dem Manometer zu erhalten ist, d=0,ll Atm. 

Verzichtet man auf die Korrektionen der elastischen Nachwirkung, so kann für die 
^twöhnlichen Verwendungsw'cisen die Fehlcrbreilc ± 0,2 Atm. gellen, die nur in Ausnahme- 
fHIIen auf d: 0,5 Atm. ansteigen kann. 

Das Genfer Instrument zeigte zwar qualitativ überall ein gleiches Verhalten, gestattete 
aher seiner verschiedenen Mftngel w’cgen nur eine Genauigkeit von ±0,5%. 

3. Bezüglich der ErklHrungsweise der vielgestaltigen Erscheinungen an elastischen 
Dcformationszyklen ließen sich die bekannten Gesetze der elastischen Nachwirkung als die 
bedingenden Faktoren überall wiedererkennen. 

Die Beseitigung der Gas-Wirkung bei Experimenten über den Ijicbtdruok* 

Von G. F. Hüll. /%«. Rev. 20. S. 292. f905. 

Die größte Schwierigkeit bei den Experimenten, welche Lebedew (vgl. das Referat 
in (/iVjwr ZHttchr. 22* 6*. .57. i902) und später Nichols und Hull (vgl. rfiewr ZfUschr. 24, S.S7. 
V*if) über den Lichtdruck anstellten, war die Beseitigung der durch die umgebende Luft 
hervorgerufenen Störungen. Der Verf. bespricht die früher getroffenen und neue An- 
ordnungen zu diesem Zweck. 

Eigens angestellte Versuche zeigen, daß Konvektion nur störend wirkt, wenn die 
bet^trablten Flügel nicht genau vertikal stehen. Die vertikale Lage wird daher mit einer 
optischen Anordnung festgcslellt. Um die eigentliche radiometrische Wirkung — die von 
dem verschiedenen Druck der Gasmoleküle auf die verschieden erwärmten Seiten des Flügels 
herrührt, und die daher bei versilberten Glasplättchen beträchtlich kleiner Ist als bei ge- 
schwärzten — völlig zu beseitigen, umgibt der Verf. den bestrahlten Flügel mit einem durch- 
Mchtigen Gehäuse, welches mitsamt dem darin befestigten Flügel an der Torsionsvorrichtuiig 
9ritiich aufgehängt ist. Da die radiometrisebe Wirkung dann innerhalb des geschlossenen 
Oebäuses sich abspielt, kann sie keine Kraft auf das ganze System ausüben, ln der Tat 
erreicht der Verf. dies Resultat, W'cnigstens innerhalh der Druckgrenzen 30 bis 70 tnm Hg. 

l>$t, 

Rompensatlonsapparat mit konstantem kleinen KompensationswlderstaiKl* 

Von H. Hausrath. Ana. tl. Pltysik X7* S, 735. 1905. 

Das Grundclement, aus welchem der Apparat aufgebaut ist, besteht aus der in Fig. 1. 
wiedergegebenen Anordnung. Die beiden Reihen /. und H von Widerständen sind so ab- 
ffcglichen, daß bei jeder Stellung der an einem gemeinsamen Schlitten verschiebbaren 
Kontakte KK zwischen den Zuleilungsschienen ü und o der Widerstand 1 Ohm liegt. Die 
^ür Seite geschriebenen Zahlen bedeuten die reziproken Werte des Widerstandes zwischen den 
betreffenden Kontaktklötzen und U bezw. O und geben zugleich den Bruchteil der Gesamt- 
stromstärke, welcher bei der zugehörigen Schlittenstcllung in dom betreffenden Zweige fließt, 
ond damit also auch die Spannung an dem festen Einheitswiderstande zwischen V imd V 
bezw. o und Hj an welchem kompensiert wird. 

Mit dieser Anordnung ist der in Fig. 2 schematisch dargesiellie Apparat konstruiert. 
Zwei der obigen Anordnungen (/ und //) sind an beiden Enden durch gleich .starke Drähte 
mit Schleifkontakten {k und i’) verbunden. An diesen Schleifkontakten, die an einem 
gemeinsamen Schlitten sitzen, erfolgt die Stromzuleittmg, sodnß die beiden Anordnungen 
parallel geschaltet sind. 
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ir, und «•, sind feste Vorschaltwiderstände, welche den Widerstand und damit die 
Stromstärke in beiden Zweigen gleich machen (ganz unabhängig von der Stellung des 
Kontaktschlittens kk', da stets der eine Kontakt ebensoviel einschaltet, wie der andere aus- 
schaltet). Dabei ist jedoch der Anordnung // ein Widerstand von ‘ , Ohm parailei geschaltet. 

wodurch die Stromstärke in // auf den zehnten Teil derjenigen in / 
sinkt. Nimmt man die Spannung zwischen den Punkten P, und 
so ist zu beachten, daß man die Differenz der Spannungen zwischen 
diesen Punkten und dem Stromzuleitungskontakt k erhält. Steht 



FIf. I. 

letzterer in der Mitte des Verbindungsdrahtes U,U,, so geben die beiden Anordnungen / 
und II zwei Dekaden für die Spannungsteilung. Die feinere Teilung wird durch Verschieben 
des Schlittens kk' gemacht. Um hier im Verschiebungsbereich eine Einheit der zweiten 
Dekade (entsprechend 0,01 Ohm) zu liaben, muß der Meßdraht einen Widerstand von 0,005 Ohm 
besitzen (denn die Differenz der Spannungen zwischen k und f\ und zwischen k und l\ 
wächst um das Doppelte der Verschiebung). 

Daß die Zuleitung des Hauptstromes an Schleifkontakten erfolgt, wird vom Verf. selb.st 
als der schwächste Punkt der Konstruktion hervorgehobeii. Immerhin ist zu berücksichtigen, 
daß die Schlcifdrähte wegen des geringen Widerstandes (0,005 Ohm) sehr dick (5 mm) sein 
können. IM. 

Beitrüge zur Kenntnis der stetigen und stnfenweisen Magnetlsterung. 

I'ort Fr. Hücker. Imwgurai-IJU^ertation. Hatte a. S. I90‘i; Nachtrag: Ktektratechn. HeitM-hr. 

S.U7». im. 

Daß bei der Magnetisierung einer Eiseiiprobe in einer Spule der magnetische Zustand 
bis zu einem gewissen Maße davon abhängt, ob der Magnetisierungsstrom in großen oder 
in kleinen Sprüngen bezw. stetig geändert wird, ist durch die Untersuchungen von Ewing, 
Fromme, Gumlich und Schmidt u. A. bekannt. Die letzteren benutzten die magneto- 
metrische Methode, eie untersuchten aiso denjenigen magnetischen Zustand, welchen die ver- 
wendeten Ellipsoide erst nach Verlauf einiger Zeit (beispielsweise einer Minute) angenommen 
hatten; der Verf. will im Anschluß daran ermitteln, ob auch die ballistische Methode, welche 
ja Aufschluß über den magnetischen Zustand der Probe unmittelbar nach der Magnetisierung 
gibt, zu den gleichen Ergebnissen führt 

Als Probeobjokte verwendete der Verf. mehrere mit Primär- und Sekundärwickclung 
versehene Hinge aus weichem Eisen, gehärtetem Wolframstahl, Blumendraht und hartem 
Stahldraht. Bei den Versuchen wurden immer ganze Magnetisierungsschleifcn durchlaufen, 
und zwar lag das Ma.vimum der erreichten Feldstärke bei etwa = 1,5; 10; 50 und 125. 
Ein sinnreich konstruierter Vorschaltwiderstand gestattete, diese maximale Feldstärke mit 
1, 2, 3. 4, ti, b, 12 und 24 unter einander gleichen Sprüngen zu erreichen, die somit um so kleiner 




+ 
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»o.«flelen, je größer die Anzahl der Unterteilnngcn war. Hierbei wurde die Annahme gemacht, 
daß die Unterteilung in 34 Stufen einer stetigen Änderung bereits recht nahe kommen würde. 
Dies ist nun insofern nicht der Fail, ais die Magnetisierung bekanntlich nur oberhalb des 
Kg. Knies angenkhert der Feldstärke proportional verläuft, während an den steilen Stellen 
der Schleife nur eine sehr geringe Änderung der Feldstärke dazu gehört, um bereits eine 
beträchtliche Änderung der Induktion hervorzubringen. So betrugen denn allerdings bei 
den niedrigen Zyklen die kleinsten Sprünge beim Durchgang durch den Wert Null nur 
etwa 180 Induktionsllnien, bei den hohen Zyklen dagegen 11000 bezw. 30000 und, da gerade 
beim Durchlaufen dieser Strecken die größten .Vnderungen aufzutreten scheinen, so können 
die vorliegenden Versuche nach dieser Richtung nicht als erschöpfend betrachtet werden. 

Der Verf. fand nun zum Teil sehr beträchtliche Differenzen (beim w-eichen Eisen 
bis 28 "o) zwischen den Induktionen, welche die gleichen maximalen Feldstärken bei Ver- 
wendung verschieden großer Sprünge hervorriefen, und zwar fällt diese maximale Induktion 
um so niedriger aus, je zahlreicher die eingeschobenen Stufen, also je kleiner die Sprünge 
sind. Dies Resultat entspricht den bisherigen Erfahrungen, neu aber ist das Ergebnis, daß 
der Einfluß der Stufenzabl auf den magnetischen Zustand bei den Zyklen am größten ist, 
wo das Maximum der verwendeten Feld.stärke ungefähr mit dem Maximum der Permeabilität 
des Materials zusamraenfällt. So tritt beim weichen Eisen der größte Unterschied (28 %) 
bereits bei den Schleifen mit ^ = 1,5 auf, beim harten Stahl dagegen erst bei .£> = 50 
(etwa lO'/o), und entsprechende Resultate lieferten auch die beiden Drahtringe. Überall 
leigte sich ferner die auch früher schon gefundene Tatsache, daß bei den bis nahe zur 
Sättigung reichenden Schleifen, wo also die Permeabilität wieder ziemlich gering geworden 
ist, ein Einfluß der Sprünge überhaupt nicht mehr nachgewiesen werden kann. 

Zum Vergleich zog der Verf. auch einige Beobachtungen nach der magnetometrischen 
(sog. .unipolaren“) Methode heran, die er mit Stücken aus demselben Blumen- bezw. Stahl- 
draht ausführte, aus denen zwei Ringe gewickelt waren. Auch hier ergab sich eine Abhängig- 
keit des magnetischen Zustandes von der Stufenzahl, doch betrug der größte Unterschied 
in der Maximalindnktion nur etwa 1,4°. gegen etwa 10% bei den Ringen. 

Diese starken Differenzen zwischen den Ergebnissen der ballistischen und der magneto- 
metrischen Methode legten die Vermutung nahe, daß bei den ballistischen Messungen die 
sog. magnetiscite Nachwirkung (Viskosität) eine beträchtliche Rolle spielt; denn da das 
Galvanometer bereits nach 3,5 Sek. seinen ersten Ausschlag beendigt hatte, so mußten 
etwaige noch später eintretende magnetische Änderungen der Beobachtung verloren gehen. 
Tatsächlich erfolgte auch, als der Verf. erst eine gewisse Zeit nach Änderung des Primär- 
stroms den sekundären Kreis schloß, fast stets noch ein mehr oder weniger großer Galvano- 
meterausscblag, und zwar ließen sich derartige Nachwirkungen in Ausnahmcfällen bis zu 
30 Sek. verfolgen. Indem der Verf. die Ausschläge beobachtete, welche eintraten, wenn der 
Seknndärkreis erst 1, 3, 3, 5, 8, 15 Sek. nach Änderung des Magnetisierungsstroms geschlossen 
wurde, und annahm, daß der Verlauf des Induktion.sstoßes einer Exponentialfunktion ent- 
spricht, deren Konstanten sich aus den beobachteten Werten mit ziemlicher Sicherheit 
berechnen ließen, gelangte er zu dem Ergebnis, daß die bei den ballistischen Messungen 
anftretenden Differenzen zwischen den großen und kleinen Sprüngen sich bis auf etwa 
6 bis 8% durch die magnetische Nachwirkung erklären lassen. Der nicht von der letzteren 
herrührende Rest entspricht aber der Größenordnung nach ungefälir den Differenzen, welche 
auch Gumlich und Schmidt bei ihren maguetometrischen Messungen, bei denen also die 
Viskosität keine maßgebende Rolle mehr spielte, gefunden hatten. 

ln der späteren Notiz ln der Elektrotechnischen Zeitschrift berichtet der Verf. über 
einige ergänzende Versuche, welche den obenerwähnten Bedenken des Ref Rechnung 
trugen. Tatsächlich ergab sich das erwartete Resultat, daß bei einer Unterteilung der 
Schleifen nach gleichen Induktionen (statt nach gleichen B'eldstärken) die Maximalindnktion 
merklich niedriger ausücl, da sich gerade an den steilen Kurvcnteilen die Nachwirkungs- 
etscheinungen besonders stark geltend machen. 
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IVeo erschienene Bficber. 

A, (jlelohen^ Einführung in die medizinische Optik, gr. 8”. X, 27ft S. m. 102 Fig. Leipzig, 
W. Engelmann 1904. 7 M. 

Die geometrische Optik stellt sich wie manche andere Theorien der exakten Xatur- 
Wissenschaften als ein GebÄude mathematischer Schlüsse aus wenigen Erfahrungstatsachen dar; 
die Methode, der sic ihre Ausbildung verdankt, schreibt das ny^ofAtrQtitoi; tiatm vor 

ihre Eingangspforte. Sie liefert aber das Handwerkszeug für andere Zweige der Wissen- 
schaft und Technik, teils durch ihre Konstruktionen, teils durch ihre theoretischen Ergebnisse; 
und doch bleibt sie jenen Forschern oder Praktikern, die sich ihrer Leistungen beständig 
bedienen müssen, in den meisten Fällen unbekannt, wenn man von den elementaren Ansätzen 
und einigen aus der mathematischen Sprache zurückübersetzten Resultaten absieht. Der 
Zwiespalt zwischen der reichen, besonders der neueren Entwickelung der geometrischen 
Optik und dem Verständnis der meisten Benutzer optischer Instrumente ist bekannt genug. 
Dieser natürliche, in mancher Hinsicht die Entwickelung der Optik selbst lähmende Übel- 
stand scheint zunächst auf dem Gebiete der Ophthalmologie sich weniger geltend zu machen. 
Die Augenärzte haben (wie die Astronomen) das Werkzeug der geometrischen Optik nicht 
nur lange Zeit selbständig angewendet, sondern auch vermehrt, und besonders in letzter Zeit 
hat die Ausbildung der Dioptrik des Auges der allgemeinen Theorie wichtige Anregiingcn 
zurückgegeben. Aber natürlich war diese Wirksamkeit nur wenigen vergönnt; die Mehrzahl 
sieht sich durch die mathematische Form von selbständiger Arbeit auf diesem Gebiete, ja 
sogar vom Verständnis der komplizierten neuesten Untersuchungen ihrer Fachgenossen aus- 
geschlossen. 

Hr. Gleichen unternimmt es, diese Lücke auszufüllen und unter Voraussetzung nur 
der allerersten mathematischen Anfangsgründe „die Prinzipien der geometrisclicn Optik in 
ihrer Anwendung auf die Ophthalmologie in methodischer Weise darzustellen**. Wer ähnlichen 
pädagogischen Aufgaben praktisch gegenübergestanden hat, wird die Scliwierigkeit, jeder, 
der die Klagen der optischen Konstrukteure über das mangelnde Interesse des Publikums 
kennt, das Verdienst des Unternehmens einzuschätzen wissen. Der Verf. bevorzugt die 
Methode vor der Systematik, er stellt das Leichte vor das Schwere, den Spczialfall vor den 
allgemeinen, begleitet jede Gleichung mit Zahlenbclspielen; seine Form ist klar und ver- 
ständlich; an schwierigen Stellen sucht er den ängstlichen Leser, wie man es heim münd- 
lichen Vortrag zu tun pflegt, durch den Ton und die besondere Ausführlichkeit der Dar- 
stellung zu beruhigen. „Sctiwierigere“ mathematische Erörterungen sind durch kleineren 
Druck gekennzeichnet. 

Diese Vorzüge der Darstellung werden dem Buche eine nützliche Verbreitung sichern- 
Gegen den Inhalt, zu dem Hr. Gleichen vielfach eigene Arbeit beigesteuert hat, glaubt 
der Kef. mehrere Einwände erheben zu müssen. 

In einer „mnthcmntlschen Einleitung** (5 S.) schickt der Verf. einige einfache Detinitionen 
und Sätze voraus. Die folgenden Kapitel behandeln die Gnindeigenschafton des Lichtes 
(auch die einer Wellenbewegung überhaupt, wobei die kurze Besprechung der elektrischen 
Wellen manchem willkomuieii sein wird) (16 S.); die Brechung und Reflexion an einer 
KugelHäche (11 S.), die durch die sofortige Anwendung auf das nphaklsche Auge schmack- 
hafter gemacht wird; die dünnen Linsen (15 S.) (die Produkte aus der DioptrieenzahJ und 
der alten Brillcnnummer sind für die ausländischen Zollmaße falsch berechnet); die Brechung 
des Lichtes durch zentrierte Systeme (14 S.); das optische System des enmjetropischeii Aug« 
(23 S.), dessen Darstellung u. a. durch Matthiessens Ermittelungen für andere Säugetiere 
und Maxwells aberrationsfreie Abbildung iin Fischauge belebt wird. Vielleicht ist es aber 
gerade für den Zweck des Verf. selbst bedauerlich, daß er den erweiterten Dioptrieenbegritf 
Gullstrnnds*) ablehnt (vgl. «V. ^.5); er schätzt jedoch die Anschaulichkeit höher ein als die 

*) A. Gullstraad, v. (iraj\s Archiv /. * 49, S. 40. ISUU, 
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formale Vereinfachung: der GuHstrandschen AusdrucksweUe, bei der nur Additionsformeln 
aaftreten. Sollte nicht übrig^ens für den Augenarzt öfters eine bessere Bestimmung der Brülen- 
stArken zu empfehlen sein? 

Das folgende Kapitel (33 S.) behandelt die Akkommodation, die Kefraktionsnnonialicn 
und ihre Korrektion, die Sehschärfe und die Tiefe. Hier ist zu bemerken, daü Gleichen 
die Objektentfemung stets vom vordem Brennpunkte des Auges mißt. Bekanntlich kann 
man die Brille etwa als eine im vordem Brennpunkt des Auges stehende dünne Linse auf- 
fassen. Nun ist die Akkommodationsbreite, das von M. v. Rohr richtiger Akkoromodations- 
vermügen genannte Maß der Akkommodationsfähigkeit, definiert als die Stärke einer dünnen 
Linse, die den Fernpunkt ln den Nahepunkt abbildete, wenn sie sich in dem Orte befände, 
von dem aus die Abstände dieser beiden Punkte gemessen werden. Ist dies der vordere 
Brennpunkt, so ist die Stärke dieser Linse offenbar dieselbe, wenn inan vorher durch das 
Aufsetzen einer am gleivhen Ort befindlichen Brille den Fern- und Nahepunkt in zwei andere 
Punkte verlegt (abgebildct) hat. Dies ist ein Vorteil gegenüber der Messung der Abstände 
vom vordem Hauptpunkt; bei dieser ändert sich die Akkommodationsbreite mit dem Auf- 
setxen der Brille in einer verwickelten, von M. v. Rohr (s. u.) angegebenen Weise. 

Anders liegt die Frage, von welchem Punkte als Scheitel die Winkelwcrto der Objekte 
zu bestimmen sind. Während bei allen Problemen, wo unscharfe Einstellung eine Rolle 
spielt, natürlich nur der Mittelpunkt der Eintrittspupülc in Frage kommen kann, stehen bei 
«charfer Einstellung der vom vordem Brennpunkte und der vom vordem Hauptpunkte 
gemessene Winkel zur Verfügung, etwa und Hier wurde von Gullstrand’) Klarheit 
geschaffen. Man will den Winkelwcrt eines Objektes nur dazu kennen, um ihn mit der 
Größe seines Netzhautbildes, und irn besondern, um den kleinsten empfindbaren Abstand auf 
<ier Netzhaut mit dem kleinsten, noch aufgelösten objektseitigen Winkel in Beziehung zu 
setzen. Sei y' das Bild auf der Netzhaut, so ist (auf den vordem Brennpunkt bezogen) 

1 ) 

wenn / die vordere Brennweite ist; oder auch (auf den vordem Hauptpunkt bezogen) 

y = 4’ 

wenn die Entfernung des hintern Hauptpunkts von der Netzhaut und n' den Bmehungs* 
exponenten des Glaskörpers bedeutet. 

Ebenso, wenn y* der kleinste, getrennte Empfindungen vermittelnde Abstand auf der 



.Netzhaut ist, ist 

1») 

y' = i>>) 



WO ig«^ und tg«^ die (auf verscliicdene Weise gemessene) Sehschärfe genannt werden. 

Will man nun die y‘ oder y' mittels der Winkel messen (vergleichen), so muß der 
Faktor in der beide verbindenden Gleichung bekannt oder er muß wenigstens bei der Ver- 
gleichung (z. ß. verschiedener Augen) konstant sein. 

Nun ist der Faktor / ungeändert derselbe 

a) bei der Vergleichung eines Auges mit und ohne Brille (die wie oben als dünne 
Linse im vordem Brennpunkt gilt), wenn sich der Akkommodationszustand 
nicht ändert; 

b) bei der Vergleichung mehrerer Augen, die sich bei gleichem brechenden System 
nur durch die verschiedene Achsenlänge unterscheiden (von denen also nur 
eines emmetropiseb sein kann; die andern sind „achsenametropisch^). 



*) A. GalUtrand, Nord. ^^fed. Ark. 23* S. 9 u. tO. tH9t. Dem lief, sind tior die Re.sultate 
d>ei»er Arbeit in der Ueßbcheo Dursteliuog (v. Gruefe-Saeiuiscbs liandbuch) zugänglioli. 
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Dag^egen ist der Faktor V!»' oder die Lage des hintern Hauptpunkts, dieselbe 

c) bei der Vergleichung verschiedener Akkommodationszustände desselben Auges 
(Gullstrand); 

d) bei der Vergleichung von Augen mit verschiedenem brechenden Apparate und 
gleicher Achscnlänge (wenn wir als Achsenlänge eben definieren). 

In den Fällen a) und b) muß daher der Brennpunktswinke), in den Fällen c) und d) 
der Hauptpunktswinkel zur Bestimmung der Bildgröße und zur Definition der Sehschärfe 
dienen (die Verschiebungen des vordem Hauptpunkts bei der Akkommodation können gegen- 
über den Objektabständen natürlich vernachlässigt werden). 

Gleichen benutzt nur den Winkel und übergeht das Gullstrandsche Kesultat. 
Unsere etwas ausführliche Dai Stellung sollte nun zeigen, welchen Beschränkungen er dadurch 
unterliegt: er kann zunächst nur die beiden ersten Fälle [a) und b)] untersuchen. Unter 
diese fällt seine Vergleichung der Bildgröße in einem mit der Brille korrigierten achsen- 
ametropischen Auge mit der eines unbewaffneten emmetropischen, das dasselbe / besitst*); 
ferner die Vergleichung der Sehschärfe verschiedener achsonametropischer (und zwar nur 
myopischer) Augen, die auf denselben Uefraktionszustand (auf dasselbe /, z. B. das des Helm- 
holtzschen akkommodlerten Auges) gebracht werden*). Sobald der Verf. aber zu der (obeo 
mit c) bezeichneten) Aufgabe übergebt, verschiedene Akkommodationszuständo zu ver- 
gleichen, versagt seine Definition des Objektwinkels, der Faktor / in der Gleichung 1) oder la) 
ändert sich (die Verschiebung des vordem Brennpunkts spielt keine Rolle, wie Gleichen 
auch nachweist), und der Verf. gelangt nur zu komplizierten Näherungsfonnein, indem er einen 
hyperbolischen Zusammenhang zwischen der Objektentfernung und der Brennweite annimmt. 

Die Darstellung der Tiefe der Schärfe als einer Funktion der Blende (Pupille) ist wohl 
nicht deutlich genug von der des eigentlichen Abbildungsvorgangs im Auge getrennt. Auch 
sie leidet hauptsächlich darunter, daß der Verf. für den kleinsten, noch aufgelösten objekt- 
seitigen Winkel keinen von der Akkommodation unabhängigen Ausdruck kennt. So reduziert 
sich bei Gleichen das Problem der Tiefe der Sehschärfe beim beliebig akkommodierenden 
Auge auf das der Ermittelung seiner Brennweite und bleibt so eigentlich ungelöst. Kurz um! 
erschöpfend ist es etwa gleichzeitig von M. v. Rohr behandelt worden*). Was die Dar- 
stellung betrifft, so sollte bei allen Fragen der unscharfen Einstellung die wesentlich ver- 
einfachende Methode Abbes und M.v. Rohrs benutzt werden, die an die Stelle der 
unscharfen Abbildung eines nicht fokiisierten Gegenstandes die scharfe Abbildung einer 
Projoktionsfigur in der Einstellungsebene setzt^). Sie ergibt z. B. den von Gleichen ab- 
geleiteten nSatz über die Zerstreuungskreise ferner Objekte** sofort aus der bloßen Anschauung. 

Infolge einer eigentümlichen Einteilung vereinigt das nächste Kapitel die chromatischen 
mit den Beugungsaberrationen (8 S.). Der „Versuch einer Erklärung dafür, daß die Dispersion 
des Auges nicht störend wirkt**, besteht in dem Nachweise, daß der Größenunterschied des 
roten und des blauen Bildes, wenn man beide Bilder auf eine mittlere Ebene projiziert, 
wegen der Kleinheit deg (SegichUjetdeg deg direkten Seheng unmerkliche Unscharfe ergibt; hierzu 
müßte die Überschrift lauten: Beweis dafür, daß die chromatische VergrößerungsdifTereoz 
im Auge keine RoUe spielt (wie überhaupt alle Fehlerglieder, die Funktionen des Gesichts- 
felde.s sind). Die chromatische Schnittweitendlfferenz*) bleibt davon unberührt. 

') Dieses Verlmltois darf nicht mit der von aodom Autoren mit Hülfe der Hauptpunktswinkel 
erörterten Vergrößerung des Bildes durch die Brille verwechselt werden, bei der dasselbe Auge 
dasselbe Objekt mit und ohne Glas botmehtend gedacht wird. 

*) Dies erreicht Gleichen, indem er ihnen Schriftproben in Je einer für jedes Auge bestimmteu, 
aus der korrigierenden Brillenstärke leicht zu berechnenden „chiirakterisiischen Entfernuug** darbietet. 

*) M. V. Rohr iro Ilandb. d. Physik, 2. Aufl., Bd.Vl, 1 (Sondorabdruck aus: S. Czupski, 
Orundzüge der Theorie d. opt. Instrumente). S. 267 und d26. 

*) Vgl. die Darstellung des Ref., a. a. (). S. 24H n. dgde. 

*) in der ^»pracbe der Gaußschen Theorie; Chromasie der Brennpuoktsorte im Gegensatz zu 
der zuerst genannten Cliromasie der Brennweiten. 
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Iin achten Kapitel (19 S.) werden „die Farben- und Helligkeitsempflndung'* zusammen- 
gestellt: eine deutlichere Trennung der geometrischen^ physikalischen und physiologischen 
Teile wäre io dieser Darstellung wohl wünschenswert. Die Konstante in der Gleichung für die 
Strahlung von einem Punkte aus heißt nüht die spcziÜsche Intensität — dieser Ausdruck 
bezieht sich nur auf ausgedehnte Lichtquellen — ; ditft wird nkht nach Normalkerzen ge- 
messen ; zwei gleich gebaute und beanspruchte Glühlampen von 16 und 25 Kerzen haben 
dieselbe spezifische Intensität’). Das aPunktgesetz*^ der Helligkelis- wird nicht 
berührt. Wollte der Verf. es unerwähnt lassen, so durfte er als Beispiel nicht die Hellig- 
keit des Leuchtturms wählen, die in vielen Fällen diesem Gesetze mehr als dem „Flächen- 
gesetze* gehorcht. 

Das neunte Kapitel (34 S.) behandelt den Astigmatismus. Zunächst wird die übliche, auf 
den Sturm sehen Satz aufgebaute Näherungstheorie in klarster und elementarer (weil auf das 
Dupinsebe Theorem aufgebauter) Darstellung entwickelt und zahlenmäßig auf ein schema- 
tisches Auge angewandt, dessen einer Hornhautradius eine beliebige Abweichung vom andern 
besitzt. Das Maß und die Korrektion des Astigmatismus werden nach dieser Theorie 
erörtert. Sodann wird die von Matthiessen u. A. angebahnte, von Gullstrand durchgeführte 
nächste Näherung besprochen. Das wirkliche Verständnis aller Näherungsrechnungen, 
besonders aber das Verständnis für verschiedene Oradf der Annäherung ist im Kerne nur 
in der streng mathematischen Form der Darstellung zu erzielen. Mit Recht verläßt datier 
der Verf. hier den elementaren Weg freilich unter Urostoßung des im übrigen Buche 
befolgten Leitsatzes — und entwickelt in immerhin sehr einfacher Form die Grundlagen der 
Gullstrandschen Betrachtung mit Benutzung von Differentialformelii. Mittels der charak- 
teristischen Funktion stellt er die Gleichung der WellenHäche auf, entwickelt sie nach zwei 
Koordinaten um einen Punkt herum; er zeigt, daß die erste Annäherung, die Berücksichtigung 
der zweiten Potenzen, die Wellenfiäche als Paraboloid ersclieinen läßt und zu den Sturmschen 
Sätzen führt; daß dagegen die Berücksichtigung dritter Potenzen die Gullstrandscbe 
Näfaerungstbeorie ergibt. Von dieser werden freilich nur einige Resultate, insbesondere die 
Kinteilung nach den vorhandenen Symmetrieebenen und die Resultate seiner Rechnung für 
das schematische Auge angegeben. Doch wird damit für viele Leser eine Anregung und 
Anleitung zum Studium der Gullstrandschen Arbeiten, auch der neueren, die nächst höheren 
*dieder berücksichtigenden Theorie gegeben sein. 

Das zehnte Kapitel (18 S.) behandelt die Brillen, besonders ausführlich ihre Aberrationen, 
den Astigmatismus, die sphärische Aberration, die chromatische Aberration auf der Achse, 
die Bildkrümmung, die Koma. Leider war dem Verf. das erst gleichzeitig mit seinem Buche 
im , Handbuch der Physik** veröffentlichte (von M. v. Rohr so genannte) Gullstrandscbe Prinzip 
natürlich noch nicht bekannt. Er entwickelt daher seine Betrachtungen über den Astig- 
matismus und die Koma unter der Annahme, daß sich die Hauptstrahlen In der Pupillen- 
mitte schneiden, d. h. er behandelt diese Bildfehler für das ruhende Auge, für das indirekte 
’^hen — in dem kleinen Felde der Fovea spielen sie jedoch keine Rolle (wie Gleichen 
»eibst {S. 7*5) für das unbewaffnete Auge richtig erkennt;. Der Mittelpunkt der Hauptstrahlen 
muß vielmehr in den Drehungspunkt des Augapfels verlegt werden — eine Forderung, die 
Gallstrand zuerst in einem an die Zeißsche Werkstätte gerichteten Brief ausgesprochen hat. 

Bedauerlicher ist es, daß der Verf. die Krümmung der ßildfiächo nicht von der 
.Verzeichnung** zu trennen vermag (§ 140), die nur eine Aberration der Hauptstrahien ist. 

Das elfte Kapitel (10 S.) entliält das Wichtigste vom zweiäugigen Sehen. Hier sollte die 
Bz»isstrecke nicht die Verbindungslinie der Knotenpunkte, sondern, dem sonst vom Wrf. ein- 
genommenen Standpunkte entsprechend, die der Pupillenmitten sein; richtiger Ist freilich die 
Verbindungslinie der Drehungspunkte (v. Kohr). Die vom Unendlichen unlerscheidl>are Eni- 



*) Über die photometrischen Grundbegriffe siehe die Darstellung des Ref., a. a. (K S. 
und den Vortrag von Biondel, abgedruckt in der Zeiischr./. iirlruvhtiinguniten /-vW. iS. -Vt!K 
«0 die Nomenklatur freilich auf die der geometrischen Optik keine Rücksicht nimmt. 
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fernungf ist um die Httlfte zu klein berechnet. Dies lieget daran, daU nicht die stereoskopisch* 
Parallaxe e von Heiinholtz, sondern eine Strecke « (die Gleichen fälschlich mit die-sem 
Namen bezeichnet) zugrunde gelegt wird, die in dem von Gleichen allein betrachteten 
Spczialfalle gleich dein halben Unterschied der stereoskopischen Parallaxen der beiden zn 
trennenden Punkte, Je, ist. Durch Summierung der für beide Augen entstehenden Ver- 
schiebungen f würde auch die Gleichensche Betrachtung richtig und allgemein gültig 
werden, da = Je ist. 

Das zwölfte Kapitel bespricht die Refraktionsbestimmungen mit dem Optometer (3 S..;, 
dem Augenspiegel (14 S.), der Schattenprobe (Skiaskopie) (12 S.). Auch einige Abschnitu- 
dieser ausführlichen Darstellungen werden durch zwei der früher erhobenen Einwändc berührt 
(die Nichtberücksichtigung der Konstanz des hintern l/auplpunkU bei der Akkommodation; 
die Vernachlässigung der Drehungen des beobachtenden Auges). 

Im dreizehnten Kapitel wird eine knappe Übersicht über die Wirkung der Lupe (2 S.j, 
des Mikroskops (15 S.) und des Zystoskops (3 S.) gegeben, die für viele Benutzer dieser 
Instrumente nützlich sein wird. 

Da.s letzte Kapitel über chemische und biologische Wirkungen des Lichts und anderer 
Strahlungen (7 S.) hängt mit dem übrigen Buche nur durch dessen Titel zusammen. 

JeriOy im April 1905. E}ip^uttein. 

O. Biermanny Vorlesungen üb. mathematische Näherungsmethoden, gr 8*^. X, 227 S. m. 

35 Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn UK)5. 8 M.; geb. in Leinw. 8,80 M. 

J. J. Thomson, Elektrizitäts-Durchgang in Gasen. Deutsche Ausg. unter Mitwnrkg. d. Autors 
besorgt u. ergänzt v. Dr. E. Marx. In 3 Lfgn. gr. 8®. 1. Lfg. S. 1 — 217 m. 54 Fig 
B- Cr- Teubner liK)5. G M. 

Anleitung zur Anstellung u. Berechnung meteorologischer Beobachtungen. Hrsg, vom königl. 
preuß. meteorol. Institut. 2., völlig umgearb. Auf]. 2. TI. Besondere Beobachtungen 
u. Instrumente. Lex. 8®. III, 49 S. ra. Abbildgn. u. 2 Taf. Berlin, A. Asher & Co. 
1905. 2 M. 

Publientions de tirvonttanve du couaeil jiermaneHt international pour Vexplinration de la mer. Lex. M*. 
Nr. 24 — 26. I, 6 u. 10 S. m. 4 Taf. Kopenhagi-n, A. F. Ilost & Son. 1,70 M. 

24. V. W. E k m B D , Kur/e Beschreibung e. Propellstrommeisers. Mit 1 T»f. — 
25. 0. Pettersson, Beschreibg. d. Bifdar-Strommessers. Mit 1 Taf. — 26. A.M. van Roosen- 
dual u. C. H. Wind, Prüfung v. Slromtnessern u. StrommessongsTersuche in der Nordsee. 
Mil 2 Taf. 

Fr* Bfdscbof u. A. Vital, Fünfstellige mathematische u. astronomische Tafeln. Zum Gebrauch 
f. Mathematiker, Astronomen, Geographen u. Seeleute zusammengestcllt u- mit Forinel 
sammign. versehen. Ster.-Ausg. Lex. 8*. XVIII, 219 S. Wien. F. Deutickc 1905. Geb 
in Leinw. 7,50 M. 

O. I>. ('hwolson, Lehrbuch der Physik. 3. Bd. Die Lehre v. der Wärme. Übers, v. E. Berg 
gr. 8®. XI, 988 S. in. 259 Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 16 M ; 
geb. in Halbfrz. 18 M. 

.M* Abraboni, Theorie der Elektrizität. 2. Bd. Klektroinagnelische Theorie der Strahlg. gr. 

X, 405 S. in. 5 Fig. Leipzig, B, G. Teubner 1905. Geb. in Leinw. 10 M. 

Aps Natur u. Geisteswelt. Saimnhuig wlssenschaftlich-gemeinverständl. Darstcllgn. 8®. Leipzig. 
B. G. Teubner. Jedes Bdchn. 1 M.; geb. in Leinw. 1,25 M. 

17. L. Graetz, Das Licht und die Farben. GVorlesgo. 2. Aufl. VI, 15.3 S. m. 116 .\b- 
bildgn. I9t).5. 

A* H. Bueberor, Klementc der Vektor-Analysis. Mit Beispielen aus der theoretischen Physik 
2. Aufl. 8® VIII, 103 S. Leipzig, B. G. Teubner 190.5. Geb. in Leinw. 2,40 M. 



■ ' Nachdruck verboten. — 

Verleg von Julius Springer in Berlin K. — OnlvereiUU - Bucbdruckerei von OuiUv Schade (Otto Francke) In Bertia N. 



Digiiized by Google 





Zeilschrift für Instrumentenkunde. 

Kumlorium: 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. H. Landolt, Vorsitzender, Geh. Keg.-Rat Prof. Dr, A. Westphal, gescli&ftä- 
führcmlcs Mitglied, Dr. H. KrUii, Prof. Dr. S. Czapaki. 

Redaktion: Prof. Dr. St. Lindeck in Charlottenburg -Berlin, 

XXV. Jahrgang. Dezember 1905. Zwölftes Heft. 

über perspektivische Darstellungen und die Hülfsmittel 
zu ihrem Verständnis. 

Von 

M. von Rohr In Jena. 

{Fortsetzung- von S. 339.) 

Die nächste Reihe der HUIfsmiltel zur Erzielung eines virtuellen 
richtiger scheinbarer Größe ist für eine Beobachtung mit beiden Augen eingerichtet. 

Die große Bequemlichkeit, mit der sich ein jeder photograi>hische Aufnahmen 
verschaffen kann, hat das Verständnis für diese Bilder sehr stark herahgedrückt, und 
ilie Freude des Kenners über die getreue und detailreiclie Wiederholung der Er- 
scheinung der Objekte am Aufnahmeorte wird immer seltener. Der weiterstrehende 
Amateur von heute wird vielmehr in der Regel den Ehrgeiz besitzen, seine Aufnahme 
aus einer „mechanischen“ Wiedergabe der Natur zu einem „Kunstwerk“ zu ent- 
wickeln. Nimmt man hinzu, daß die rein monokulare Betrachtung manchen Beob- 
achtern Schwierigkeiten macht, so kann es nicht wtindernehmon, daß viele Be- 
strebungen zu verzeichnen sind, auch für die binokulare Betrachtung gewöhnlicher 
i’hotogranime zu sorgen. 

Es liegt nicht in dem Rahmen dieses Aufsatzes, über den Vorschlag zu handeln, 
identische Abzüge desselben Negativs in einem Stereoskop so darzubieten, daß beiden 
Augen dasselbe Bild unter den gleichen und für ein Einzelaugc auch richtigen 
flesichlswinkeln erscheine. Es würde übrigens auf dasselbe herauskommcii , könnte 
inan ein Linsensystem von einer den Augenabstand genügend übertreffenden Breite 
(also etwa von 9 bis 10 cm Durchmesser) so vollkommen korrigieren, daß es eine in 
ieine vordere Brennebene gebrachte Zeichnung oder ein Photogramm für die ganze 
hinsenöffnung oder mindestens für einen breiten Randteil aberrationsfrei und ohne 
Verzeichnung im Unendlichen abbilde. Beide dicht vor die Linse gebrachten Augen 
würden dann jeden Punkt der Zeichnung unter denselben Winkeln in uneiidiicher 
Feme wahrnehmen, und diese W'iiikel wären richtig, wenn die Brennweite der Be- 
irachtungfslinsc mit der des Aufuahmeobjektivs übereinstirarato. Unter dieser Voraus- 
Atzung käme es sogar darauf gar niclit mehr an, ob man als Zentiuin jeder Per- 
spektive die .Mitte der Augtnipupille oder, wie es richtiger wäre, den Augendrehungs- 
piinkt ansähe. Ist die Abbildung aber nicht frei von Abweichungen — und das kann 
man von einer solchen einfachen Linse wirklich nicht erwarten — so treten von je 
einem Punkte der Brennebene Strahlen unter verschiedenen Neigungen in den den 
Beobachter enthaltenden Bildramn, sodaß die zu einem bestimmten Punkte des Photo- 
grarams gcliörigc Differenz der Gesichtswinkel für die beiden Augen je nach seiner 
I.agc in der Brennebene mehr oder minder verschiedene Werte erhält. Das ist aber 

I K. XXV. iß 
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eine charakteriatische Forderung für daa Zustandekommen einer stereoskopischen 
Wahrnehmung, und deshalb müssen diese Einrichtungen genauer bei der Besprechung 
der stereoskopischen Instrumente behandelt werden. Geht man hier auf Einzelheiten 
etwas ein, so erfordert der angegebene Linsendurchmesser sehr beträchtliche Öffnungs- 
verhältnisse, so für die hei den modernen Objektiven und Plattenformaten ziemlich 
lange Aufnahmebrennweite von 16 cm ein ÜITnungsverhältuis von mindestens 1:2. 
Dort ist auch der Grund dafür zu suchen, daß man auf die Erzielung der chro- 
matischen Korrektion ganz verzichtete, denn für achromatische Systeme würden sich 
Linsenkrümmungen ergeben, die ein solches ÖBnungsverhältnis ganz unmöglich 
machten. Um nun die Farbenfehler ebenso wie die Abweichungen schiefer Büschel 
nicht gar zu auffällig werden zu lassen, wählt man stets die Brennweiten dieser Be- 
trachtung^! insen ziemlich groß und verzichtet damit allerdings auf die Herbeiführung 
der richtigen Gesichtswinkel. 

Der erste, der diesen schon von J. Bischoff gemachten, dann auch von 
J. Taylor (s. S. 331) für seine Dioramenvorführungen mit Erfolg verwirklichten 
Vorschlag im Zeitalter der Photographie für die Konstruktion eines bequem tragbaren 
Einzelapparats anfnahm, scheint der Venezianer C. Ponti ( 1 .), ein sonst unbekannter 
Optiker, gewesen zu sein. Er erhielt um die Mitte des Jahres 1862 ein österreichisches 
und ein englisches Patent auf seinen als „Aletboskop“ eingeführten Apparat, ohne 
aber, soweit man nach dem vorliegenden Material urteilen kann, mehr geleistet zu 
haben als J. Taylor. Das der Konstruktion zugrunde liegende Prinzip ist im vorher- 
gehenden bereits geschildert, und es mag nur noch darauf hingewiesen werden, daß 
er einen Augenschirm zur Abblcndung des Seitenlichts vorgesehen hatte. Die erste 
Form des Apparats war so eingerichtet, daß Diorameneffekte erzielt werden konnten 
oder diisolving views (hier etwa Tag- und Nachtbilder), wie es in der Beschreibuug 
auch heißt. Das Aufsehen, das dieses Instrument machte, scheint ziemlich groß ge- 
wesen zu sein, denn sein Verfertiger wurde 1862 auf der Londoner 'Weltausstellung 
in der österreichischen Abteilung — Venedig war damals österreichisch — neben 
C. Dietzler und Fr. Voigtländer & Sohn durch eine Medaille ausgezeichnet. 
Außerdem kann man aus einem einige Jahre später, 1866, erstatteten Berichte 
R. Fowlers (1.) ersehen, daß öffentliche Schaustellungen von Bildern in einer Reihe 
Pontischer Alethoskope in Paris lebhaften Anklang fanden. Die Dimensionen dieser 
Bilder (2.6 : 30 cm) waren jedenfalls gewaltig, und aueh die Betrachtungslinse muß von 
sehr langer Brennweite gewesen sein. Man konnte sie daher ohne besonderen Nachteil 
für die Beobachtung mit beiden Augen verwenden. 

Einige Jahre darauf brachte derselbe Optiker (2.), wahrscheinlich durch die 
Konkurrenz des nachstehend beschriebenen Instruments gezwungen, verschiedene 
Änderungen an seinem Apparat an, die das hier behandelte Thema nur insoweit 
angelten, als er sich für eine kürzere Brennweite des vielleicht auch aus zwei Linsen 
zusammengesetzten Betrachtungssystems entschied. Das neue Instrument erhielt den 
Namen „Mcgalethoskop“ '), doch scheint es keinen großen Eindruck gemacht zu haben, 
möglicherweise weil die ganze Einrichtung zu kostspielig geworden war. Nur noch 
im Anfänge der siebziger Jahre begegnet man einer Bezugnahme auf diese Ein- 
richtung, um! dann gerät sie allmählich ganz in Vergessenheit. 

Das Instrument, das anscheinend den Lebensfaden der Alethoskope zum Reißen 
brachte, war das „Graphoskop“, worauf Ch. J. Rowsell (1.) im Jahre 1864 einen vor- 

0 Ich verUanku diese Notiz der liebeuswördigen lluirblcistnog des Hrn. «1. Rheintierg. 
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läufigen Schutz erhielt. Es erschien gleich bei seinem ersten Auftreten in der Form, 
in der es sich bis auf den heutigen Tag erhalten hat, im wesentlichen für auffallende 
Beleuchtung eingerichtet, mit den beiden kleinen Storeoskoplinsen unterhalb der 
großen Bikonvexlinse und mit geneigter Aufstellung, sodaß man die Bilder mit einer 
ein wenig geneigten Blickrichtung betrachten konnte. Das Interesse an dieser tat- 
sächlich lebensfähigen Form war übrigens in ihrer Jugend so gering, daß der Erfinder 
seihst nicht die Kosten an eine Komplettierung seines Patents wagte. Und so kam 
es, daß auch andere Firmen die Ausführung übernahmen, als sich im Laufe der Zeit 
größeres Interesse für diese Einrichtung einstellte. So berichtete .1. Traill Taylor (1.) 
1871 von einer umfangreichen Herstellung des Graphoskops durch G. Hare und er- 
wähnte (2.) 1875 eine von Ch. J. Rowsell (2.) auf den Markt gebrachte Modifikation 
des Apparats, mit der auch Diapositive in durchfallendcm Lichte betrachtet werden 
konnten. So näherte sich merkwürdigerweise das Graphoskop wieder der Einrichtung 
des von ihm verdrängten Alethoskops; doch scheint auch jetzt mit der Dioramen- 
oinrichtung kein wirklicher Erfolg eingetreten zu sein. 

Um dieselbe Zeit, 1874, ist auch die Vorrichtung des sonst unbekannten Irländers 
J. A. Cumine (1.) zu erwähnen. Er nahm die schon längst verlassene Idee wieder 
auf, einen Hohlspiegel als optisches System zu verw'cnden. Von einem Erfolge dieser 
Einrichtung ist nichts bekannt geworden. 

Die einzige Verbesserung der optischen Teile am Graphoskop, die aus dem 
vorliegenden Material entnommen werden kann, wandte J. Ganz (1.) 1886 in seinem 
.Diaphoskop“ an, indem er die große Sammellinse durch zwei dicht hinter einander 
angebrachte Bikonvexlinsen ersetzte; doch ist ca möglich, daß dafür die Priorität 
C. Ponti gebührt, und daß schon das Megalethoskop so eingerichtet war. Die durch 
diesen größeren Aufwand optischer Mittel hervorgebraebte Verringerung der zu der 
vorgeschriebenen Brennweite gehörigen Krümmungen wird eine Erweiterung des 
brauchbaren Bildfeldes zur Folge gehabt haben. 

Die ziemlich nahe liegende Idee, die große Sammellinse des Graphoskops durch 
zwei kleine exzentrisch benutzte Linscnrandteile zu ersetzen, findet sich, wie es scheint, 
zuerst 1872 bei W. Zenker (2.), der aber seine Erfindung nicht von dem Graphoskop 
ableitete, sondern ganz folgerichtig von dem Bre wstorschen Prismenstereoskop aus- 
gehend eine gerade entgegengesetzte AVirkung dadurch hervorbrachte, daß er die 
Stcrcoskoplinsen in ihrer Ebene um 180 Grad drehte. AV. Zenkers Absicht war cs, 
die störende Lokalisierung der zweiäugig betrachteten Perspektive auf die Bildfläche 
aufzuheben, doch ist allem Anscheine nach seine Idee in seiner Heimat nicht beachtet 
worden. 

Wenn bei den bisher besprochenen Vorkehrungen dieser Klasse die mehr oder 
minder klar verstandene Idee zugrunde lag, das Photogramm oder das Diapositiv für 
beide Augen in unendlicher Entfernung abzubildcn, sodaß dann auf jedes Auge 
dieselbe Perspektive wirkte, so strebte man auch danach, sich dieser AA’irkung dadurch 
wenigstens zu nähern, daß man die Parallaxe des Photogramms für beide Augen 
möglichst verminderte. Das geschieht auf eine sehr einfache AA'eise durch A’cr- 
größemng des Bildabstandes und A'erwendung eines Opernglases passender Ver- 
größerung. Eine solche Einrichtung macht wieder die AA'ahl des Standpunktes von 
dem Akkommodationsvermögen des Beschauers unabhängig, und es kann nebenbei. 
Wenn der Augenabstand des Beschauers verschieden ist vom Achsenabstand des Opern- 
glases, auch noch die Prismenwirkung der Linsenränder hinzukoramen. Außerdem 
bleibt noch bestehen, daß möglicherweise infolge einer unbewußten Ideenverbindung 
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dio durch optische Instrument« entworfenen Bilder etwas Anziehenderes haben als 
direkt betrachtete Darstellungen; vielleicht trägt dazu auch bei, daß die Kafamen- 
wirkung der Gesichtsfeldblende weniger unmittelbar erkennen läßt, daß es sich hier 
um eine Abbildskopie handelt und nicht um ein wirkliches Objekt. Jedenfalls aber 
muß dabei beachtet werden, daß man bei dem 40 Grad nur selten erreichenden 
scheinbaren Gesichtsfelde der Operngläser von selbst immer auf ein kleines Gesichts- 
feld beschränkt ist, und daß dann die Seitenversehiebung der Betrachtungsorte 
ziemlich unschädlich bleibt. 

Der erste, der eine solche Verwendung des gewöhnlichen zweifachen Opern- 
glases vorschlug, und zwar zur Erreichung einer erhöhten Plastik, war wohl der 
venezianische Abbö Pr.de Zinelli (1.) im Jahre 1856. Bedauerlich bleibt es, daß 
diese Methode damals von oberflächlichen Berichterstattern als stereoskopisch be- 
schrieben wurde. Das sollte jedenfalls damals in der Zeit lebhaften Interesses am 
Stereoskop als ein Lockmittel wirken, mußte aber die Vorgeschrittenen um so mehr 
abstoßen, als die Unrichtigkeit der Benennung offenkundig war. Mit der Nachweisnng 
dieses Irrtums, dio jedem Anfänger durch die Anführung nicht notwendig verstandener 
Worte einer optischen Autorität möglich war, schien der ganze Vorschlag erledigt, 
und die richtige ihm zugrunde liegende Idee litt unter der unzweckmäßigen und 
fehlerhaften Anpreisung. 

Ein anderes Mittel, die Parallaxe des Bildes zu verringern, ist damit gegeben, 
daß man durch eine Spiegelanordnung den Augenabstand gleichsam verkleinert. Ein 
solches System, bei dem die Spiegel durch die lotalreHcklierenden Grenzflächen 
rhombischer Prismen gebildet waren, war schon sehr früh, 1853, von P. IJ. Wenhara (1. 
zu dem Zwecke angegeben worden, eine Lupe von kleinem Durchmesser für beide 
Augen gleichzeitig zu verwenden. Für die Betrachtung perspektivischer Darstellungen 
wurde ein solches Prisraensystem 1866 von E. Javal (1.) als „Eikonoskop“ empfohlen, 
und in der Beschreibung wurde auf die Möglichkeit hingewiesen, ein holländisches 
Doppelfernrohr mit dieser Spiegelanordnung zu verbinden sowie bei der Betrachtung 
kleiner Porträts durch die Einschaltung von zwei Sammellinsen eine bequemere 
Akkommodationsenlfernung herbeizuführen. In dem ersten dieser Vorsebläge wurde 
offenbar die ursprüngliche Idee des Eikonoskops mit der von Pr. de Zinelli ver- 
bunden. 

Bei allen diesen Einrichtungen handelte es sich immer um virtuelle Bilder, die 
einem Beobachter dargeboten wurden. Es ist al>er durchaus möglich, da.s gewünscht« 
Hcsultat des richtigen Abstandes durch eine reelle Vergrößerung des Photogramnis 
zu erhalten und es dann auch mehreren Beschauern ohne auffällige Unrichtigkeiten 
vorzuführen. Ist ein solches Photogramm als Diapositiv ausgeführt, so bietet die 
Benutzung des gewöhnlichen Projektionsapparats die bequeme Möglichkeit, es wirksam 
und ausreichend zu vergrößern. 

Die ersten Prinzipien für die Projektionslaterne sind anscheinend von A. Kircher 
schon lt)46 entwickelt worden, doch hat dieses Instrument so lange nur den Rang 
einer optischen Spielerei eingenommen, als es keine bequeme Methode gab, treue 
Diapositive herzustellen. Sobald eine solche in den photographischen Verfahren 
gegeben war, wie sie auf der von H. P. Tal bot gelegten Grundlage erwachsen waren, 
ist ihre verständnisvolle Ausbildung und erfolgreiche Anwendung für lange Zeit allein 
auf England beschränkt geblieben. Es ist auch g.anz verständlich, daß die ersten 
Stadien der Entwicklung nur unter dem Schutze eines so sympathischen Verständ- 
nisses überwunden werden konnten, wie es die unvergleichlichen Arbeitsgesellschaftcn 
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Englands in der ersten Zeit ihres Bestehens boten. Dann aber erkannten auch 
weitere Kreise den hohen Wert dieses Instruments, und die schönen Stunden unter- 
haltender sowie die reiche Belehrung wissenschaftlicher Projektionsabende verdankte 
England jener rechtzeitigen und verständnisvollen Pflege der Photographie in seinen 
Gesellschaften. 

In Deutschland — und möglicherweise auf dem Kontinent überhaupt — ist die 
Würdigung des Projektionsapparats beschämend spät aufgetreten. Gewiß lockte die 
Entwicklung der englischen Verfahren unternehmende Geister an, weite Geschäfts- 
reisen mit solchen Apparaten auch in Deutschland auszuführen, aber das Verständnis 
des Publikums ließ sich eben nicht so einfach importieren wie die Projektionslaternen, 
und so verfiel dieses schöne Instrument gerade infolge seines Wanderbetriebes in die 
unverdiente Mißachtung einer vagicrenden Kunst, und cs vermochte sich in Deutsch- 
land lange Zeit nach der Krfindung der Photographie nicht Uber das Niveau einer 
optischen Spielerei zu erheben, während es doch schon damals im Unterricht die 
jetzt als fast unentbehrlich angesehenen Dienste hätte leisten können. Von der 
Dürftigkeit der Ansprüche, die man an solche ProjektionsvorfUhrungen stellte, geben 
die niedrigen Preise ein betrübendes Zeugnis, zu denen die Optiker diese Instrumente 
lange Zeit herstellten. Erst ganz allmählich begann auch in Deutschland der Pro- 
jektionsapparat — wieder mit J. Petzval zu sprechen — als ein „edles“ Erzeugnis 
des Optikers angesehen zu werden. Er ist jetzt ein Instrument geworden, für dessen 
Herstellung man vom Verfertiger, und für dessen Gebrauch man vom Benutzer das- 
selbe Maß von Sorgfalt und Kenntnis verlangt, wie es etwa bei dem Mikroskop oder 
dem Fernrohr der Fall sein sollte. 

Besondere Erscheinungen bei diesem Instrument beruhen allein in der Einhaltung 
eines unrichtigen Gesichtspunkts bei der Betrachtung, und sic lassen sich nicht ganz 
vermeiden, wenn die Vorführungen für einen großen Zuschanerkreis bestimmt sind. 
Man kann sie sondern in solche, wo eine Abweichung nach der Seite auftritt, und 
solche, wo der senkrechte Abstand von dem Schirme unrichtig gewählt worden ist. 
Sie fallen beide nicht störend ins Auge, solange die Abweichungen von dem richtigen 
Standpunkte nur gering sind. Ihre Erscheinungsform kann ohne weiteres dem Werke 
J. H. Lamberts (3. 1. TI. S. 127 — 131) entnommen werden. 

Schon um 1867 traten, wie der Anonymus (1.) berichtete, in England Bestrebungen 
auf, die Illusion bei ProjektionsvorfUhrungen dadurch zu steigern, daß man einen 
passenden Kähmen vorsah. Dieser wurde hier natürlich auf demselben Projektions- 
scliirm entworfen, nach den neueren Vorschlägen von C. W. Cowan und D. lies (1.) 
wählte man dafür sogar eine besondere Projektionslaterne, die unter Umständen 
auch mit einer weniger intensiven Lichtquelle ausgerüstet wurde. Als Rahmenbilder 
dienten Balkon- oder Verandaumrisse u. a. m. 

Den Abschluß dieser Entwicklung bildete logischerweise die Anwendung eines 
kreisrunden Auffangeschirms von großem Radius mit einer panoramenartigen Dar- 
stellung. Und es kann für den Zweck einer möglichst weitgehenden Illusion ernst- 
haft auch wohl kaum etwas gegen diesen Gipfelpunkt der Entwicklung eingewandt 
werden. Es ist sicherlich ganz verständlich, wenn namhafte Künstler gegen den Fort- 
fall der Umrahmung, als eines Mittels, das selbständige Kunstwerk zu isolieren 
und als ein solches kenntlich zu machen, heftig Einspruch tun, und wenn sie sich da- 
gegen verwahren, daß durch die Hinzufügung des plastischen Vordergrundes die 
Einheit des Kunstwerks zerstört werde, ln dem vorliegenden Falle aber handelt es 
sich wie überhaupt beim Photogramm um keine durch die Persönlichkeit des Künstlers 
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bedingte Wiedergabe des Wesentlichen, sondern um eine — wenn man will sklavisch — 
treue Wiedergabe der Erscheinungsform der Natur zum ausgesprochenen Zwecke der 
Illusion, die die Belehrung um so wirksamer machen soll. Wenn man nun, und 
die Berechtigung dazu Bißt man anscheinend allgemein gelten, bei der Projektion von 
Keihenbildern und Kinematogrammen durch eine tJtuschende Vorführung bewegter Ob- 
jekte das Leben in einer sehr vollkommenen Weise nachahmt, so kann man doch ver- 
nünftigerweise nicht bestreiten, daß die vollendete Wiedergabe der ruhenden Natur 
durch andre Mittel, nämlich ein Rundbild, die gleiche Berechtigung habe. Nur müssen 
sich beide Darstellungen hüten, für Kunst in dem eigentlichen Sinne genommen zu 
werden. Auf die Beigabe eines plastischen Vordergrundes kann man vollständig ver- 
zichten, wenn der Abstand des Schirms groß genug ist, und dann hat die Benutzung 
beider Augen in der Regel auch keine merkliche Einbuße an Illusion zur Folge. Ein 
zweckmäßig angestelltes Experiment kann bei einem Rundbilde leicht jenen Seh- 
schwindel entstehen lassen, den Künstler gegen Panoramabildcr ins Feld führen. 
Eine gute Ableitung dieser Erscheinung findet sich in der schon erwähnten Arbeit 
von H. Streintz (1.), und sie sei hier wiedergegeben. 

„Der im Laufe dieser Untersuchung wiederholt geschilderte Einfluß der Ang- 
„distanz bei der Betrachtung eines Bildes auf die Entfernungs- und damit auf die 
„Tiefenvorstcllung tritt am überraschendsten hervor bei der Betrachtung der großen 
„in eigenen Rundbauten ausgestellten Panoramen, weil in diesen die Wirkung der 
„Umrahmung gänzlich wegfällt, und die Täuschung so weit getrieben wird, daß man 
„vergißt, nur ein Bild vor sich zu haben. Faßt man in einem solchen, während man 
„dicht vorne an der Barriere steht, ein scheinbar etwa '/s km entferntes größeres 
„Gebäude, ein Schiff oder einen Berg in ’s Auge, und tritt man nun, den Blick un- 
nausgesetzt auf jenes Objekt gerichtet, allmählich zurück, so weicht bei jedem Schritte 
„das Gebäude mit der gesamten nächsten Umgebung etwa 50 m in die Ferne; zu- 
„gleich erweitern sich auch die relativen Distanzen rücksichtlich der Tiefe. Wieder- 
„holt man das Hin- und Hergehen öfters, so wird man sich einer an Schwindel ge- 
nmahnenden Empfindung nicht erwehren können.“ 

Der erste, der eine solche Vorführung mit Hülfe der Projektionslaterne unter- 
nahm, scheint 1898 Th. W. Barber (1.) gewesen zu sein, und über diese Vorführung 
hat G. R. Baker (1.) einen anziehenden Bericht gegeben. Sie fand in London in 
Xiagara Hall statt, und zwar war in dem großen Raume ein riesiger zylindrischer 
Schirm von etwa 19'/, m Radios und mehr als 12 m Höhe aufgcstellt worden (der 
Flächenraum des Schirms wird als 400:40' beschrieben). Gut ansgerichtete, ge- 
färbte Diapositive wurden durch eine große (acht oder mehr betragende) Anzahl von 
Projektionsobjektiven auf den Schirm geworfen, sodaß der ganze Umkreis von 
360 Grad ohne Lücke ausgefüllt war. Für die Betrachter dieses „Zykloramas" 
waren zwei kreisförmige Bühnen über einander angeordnet, und der Berichterstatter 
hob sehr richtig hervor, daß die obere von geringerem Durchmesser die günstigere 
sei, weil man sieh da dem richtigen Standpunkte am meisten nähere. 

An diesen Bericht knüpften sich sehr lebhafte Diskussionen zwischen 
Th. W. Barber (2.) und Personen, die sich für s.aehverständig hielten, und es lohnt 
wohl der -Mühe, darauf einen Augenblick einzugehen. Der Erfinder dieser Anordnung 
war mit dem Erfolge dieser Illusion sehr zufrieden, und er beschrieb den Eindruck, 
den er als besonders plastiscli empfand, mit dem sicher unrichtig gewählten Worte 
stereoskopisch. Er sei so geworden, weil die Bemalung der Diapositive sehr natür- 
lich ausgefallen sei, und weil die zylindrische Fläche die Illusion begünstige. Seine 
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Gegner machten auf diesen letzten Fehlschluß gar nicht aufmerksam, gingen auch 
gar nicht auf die von Th. W. Barber hervorgehobenen Vorteile seiner Projektionsalt 
ein, sondern wandten sich allein gegen das Wort stereoskopisch, dessen unrichtige 
Anwendung sie leicht aus der schulmüßigen Definition nachweisen konnten. Woher 
es aber komme, daß sich in dem Barberschen Falle trotz des Gebrauchs der beiden 
Augen ein Relief aufdränge, warum die Illusion eine Täuschung zustande bringe, der 
man sich garnicht entziehen könne, daß eben in dieser Anordnung der Schlußstein 
der Projektion erreicht worden sei, daß endlich hier unwiderleglich die außer- 
ordentliche Bedeutung der Erfahrung für das Zustandekommen der Raumvorstelinng 
dargelegt werde, alle diese Punkte entgingen den schulgläubigen Gegnern 
Th. W. Barbers. 

Sie haben wie so viele Leute der Gegenwart zu sehen verlernt, und an dem 
Wunderbaren und dem Merkwürdigen gehen sie vorüber, weil es einfach ist. Die 
äußerliche Aneignung von Schulregeln, so wertvoll sie auch sein mögen, hat ihren 
Geist in spanische Stiefel eingeschnürt und sie unfähig gemacht, unbefangen an ein 
solches Problem heranzutreten. Wo ist die verstandesiniißige Freude an der Rück- 
übersetzung einer perspektivischen Darstellung in die Raumwerlc geblieben, die die 
Künstler des sechzehnten Jahrhunderts zu mühevollen Konstruktionen führte? Sie 
verschwand mit der Leichtigkeit, mit der solche Darstellungen erhalten werden, und 
was sich die alten Künstler wünschten, das haben ihre Nachfahren in solcher Fülle, 
(laß alle W'ertsehätzung dafür zugrunde ging. 
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C u 11 d 0 1 1 , G. S., (1.) On the prat tive of the calotype jrroceee of photography. l*hU. Mag. (ff) 24. 321 — 332. 
1814. 

Czapski, S., (1.) Grundzügo der Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. 2. Anfl. 
linier Milwirkg. d. Verfassers u. mit Beiträgen von M. von Rohr hrsg. von 0. Eppenstein 
.Sonderabdruck aus A. Winkelmanns Handbuch der Physik. Bd. 6.) gr. 8“. XVI, 479 S. 
m. 176 Textflg. Leipzig, J. A. Barth 1904. 

Toppelniapr, 3- ©•. (>•) 26eiterc Eröffnung ber neuen Malhcmatifcben Eetcf-Sd)iile Nicolai Bion. 
3n u>eld)er @oivol bie Zubereitung olö ber @ebraud) nerfdiiebenet anberer Mathcmati(d)en ab* 
joiiberlid) ber jut Geometrie unb Optique gi'bürigeu JnjtTinntnten bie in befagten Auctore nidil 

äu ünbeii ' beneit 9iebbaberu bentlid) uor {lugen geleget unb erfldret loerben noii . 4°. (5) 48 S 

m 12Taf. Diürnbetg SetleglJ Sder Gonrab Slonat^ ' 1717. 

Eppenstein, 0., (1.) siehe S. Czapski (L). 

Powler, K. J., (1.) (Pariser Brief.] The Rrit. Journ. of Phot. 13. S. 8. 1866. 

Ganz, J., (1.) [Diaphoscop] Phot. Mitt. 23. 8.223—224. 1886181. 

(lieblet, 3. S. 'ir., (1.) ipb»r'falijd)eä SsJörterbud) ober Serfiid) einet Crflätiiug bet DorueI)inften Segnjff 
unb .«unflinörlct bet 3loturIel)re mit furjen 9lad)rid)ten uon bet @cfd)id)te ber Gtfinbiingen unb Sejibtii’ 
billigen bet SJetrieiige begleitet in alpl)abelijd)er Ctbniiiig. 'Jleue {infl, 1 Bdc. und 1799 ein Sup- 
piemeiitband. 8“. fieipjig, im ®d)iindertj.1)en Setlage 1798. Siehe unter „Zimmer, verfinstertes'. 

Goddard, J. T., (L) [Mvthod of vieiring dietorhd phoiograplte eo ae to eee them undietorted.J Phot. 
.\'ot. 4. S. 2114. 1-850. 

Harris, J., (1.) .1 treatiee of optive: containing elemcnte of the evienee. 4®. 4, 282 S. m. 22 Taf 
London, B. White 1775. (Erschien elf Jahre nach dem Tode des Autors) 

Hauck, O., (1.) Die subjektive Perspektive und die horizontalen Curvaturen des dorisclieii 
Styls. Eine perspektivisch -ilsthetische Studie. Eine Festschrift zur rUtifzigjährigcn Jubel 
feicr der technischen Hoch.schule zu Stuttgart, gr. 8”. XII, 147 S. m. 2 Taf. Stuttgart. 
K. Wlttwer 1879. 
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?{aatrlve, B. A. L., (1.) ItHftrovfd afifnzratue to favitUate drnu'Utg and ^k€U^hing. E. P. vom 

30. April. 

Javal, E., (t.) Sur un inttrumenl nomme „i'co/*o«rf>y>e“ dn4ine ii domur du reHrf aux imagrB planem 
'Taminret arte Ur$ deux ycux, Compt. rend. U3, S. U'27-^U'2H. tsGG. 

Köhler, A., (1.) Der Verant, ein Apparat zum Betrachten von Photogramracn im richtigen 
Abstande. (Vorgelr. in der Wien. Phot. Ges. am 17. Nov. 03.) Vhut. Korr. 4f, S. 9—2ff. lOffi. 

Äoljl^anS, 3*61)r., ^1.) ?teu»erfimb«ne 3)latl)cmati[dK imb Opti[d;e ßiiriofitateii beitebfnb So ipohl 
in cim'in fattfamen Unterricht ium J^Ibmetlcn unb ipt ublidjen ^örtifiaitioii; ncchft beutlid^em Önt« 
rouTff in felbiger benöthißten Linien burd) ein fonberbahreö ju erfinben; audj in einer 

neuen nnb beiudhrten $lrt / aUert>anb ohne 3iechminß mit ßeriiißer SOlube bitrd) ein fleincS 
Cvnftnmient ßenau nnb fOnftlicb meffen; Unb bann in benßefüßten imterfchicbiidien £)pti[(hcn 
,'Harildten / auch embern jii Perspectiven nnb fo ßenaiibter nnftern Äaminer ßehbrißen meirf* 
roürbißen Sachen: tBrnbed jnr 8nft nnb annehmiichcii ^Jlii^en eröffnet unb an ^aß ßegeben burch 

f( 40 jjgj 320 s. Öeipiiß 3 » ©erleßuttß ^^ieberid) l^ancfifchen fei ßrben. 3 « 3 ^ena / 

Tnicftd 3t>hann 57ifmS. 1077. (Die zugehörigen 24 Kupfertafeln waren in den verschiedenen 
Exemplaren dieser Schrift, die mir Vorgelegen haben, nicht mehr vorhanden.) 

?flinb«tt, 3- {!•) freiK ^PfrfpcftiDe, obft Ätniufifiinß, 3fb<n ‘4ierfpritiuifd)ni ?liifri& non frenen 

Stüdrii unb ohne ©runbrib ju oerferfiflen, 8®. 0 ©t. 196 (i)S. mit G Jfln. 3ütid), ©ei) -peibeßßer 
unb (5ompaßnie 1759. 

Nach Stichproben ist der Text dieser Schrift unverändert im ersten Bande von {3.) 
wiedergegeben. Auf ^8* 1. TI.) beziehen sich auch alle Zitate. 

— , ,2.) Sur ln fHtrfu’ jdiotom^'lriijue dt Vart du fnintrt. Mtm. litrU 24» S. SO — 1()8. 17GS, 

!•) ^erfpfctioe, ober Äiuürifunß, jeben pcrfprftiDifchen Slnfrih üon frepen Stilfftn nnb ohne 
Önmbrib ju uerfertiflcn. Siiflüßc. 3)Zit 9lnincrfuiißfn unb 3>ifd^€i> üenikhrt. 8®. 

i«(e I. 3. (VIII) 206, 181 S. in. 77 Fig. auf 10 Taf. 3«tid), bep OreU, Olebner, gücfilin unb 
(iompüßnte 1774. 

Lea, M. Carey, (1.) On photo<jraphic persptiUvt. The ftril. Journ. 0/ liwl. 13» S. tffl — 103» 
S. 197-199. mO. 

Übersetzt unter dem Titel; 

— , lieber die Perspective in der Pltotographle. Phut. ('orr. 3» S. 2i)t — 2!'J. iSOG. 

(Ä.) Vtrriahle pervtpiiont uf d'vdanve. Tlte llrU. Journ. 0/ l3tot. 14. S. 300. IS67. 

Übersetzt unter dem TItol: 

Ueber Wahrnehmungen in der Feme. P/m»/. .1////. 4» S. t7s—lHl. JSG7jGS; s. dazu: J. M. 
In Sondershausen: Einige Bemerkungen zu dem Artikel: „Ueber Wahrnehmungen in 
der Feme*^ von Carey Lea. /3/oe. Md/. 4» S. 2o4—2f)3. 1807 G8. 

Lummer, 0., (1.) Die Lehre vom Licht (Optik). Erste Abteilung des zweiten Bandes des 
Mullcr-Pouilletschen I.^lirbuchs der Physik und Meteorologie. 9, Aufl. gr. 8®. XX, 1192 S. 
Braunschweig, Fr. Vieweg ä Sohn 1897. 

Mach, E.. (I.) Beobachtungen über monoculare Siereoskopie. (Mit 6 Fig.) SUcungsher. d. Witner 
ALvtd.r,S. S. 7 .;/— 7,?6‘. 18€S. 

Martin, B., (1.) A Hetc and coniitendious fynt*m of optU». 8®. XXIV, 2‘.C) S. in. 34 Taf. London, 
J. Hodgea 17t0. 

Moigno, F., (1.) fL'optigue,] (Jottnos 4 » S.33. IH34. 

Moxham, E., (!•) Improvemen/t in the ton^/Tut/ion 0/ skreonvoit* h. E. P. 1313*’' vom 31. Mai 
'yr>it. i*per.)y vom SO. Nov. {lompl. ^xr»*.) 

Müller, E., (!•) Objectivbrennweile und Bilddurchmesser. ICdtrs Jahrh./. Thotogr. u. Rtj/roduk- 
tioHUcihnik 13. S. 134—139, mi. 

l^arrat, S., (l.) (Jplir ntathine imjinn'ed. Thr (untl. Mag. and Hiit. Chron. 23, S. I7l. 1733. 

Bonti, C., (1.) Optiker in Venedig erhält ein österreichisches Patent auf die Erfindung eines 
sogenannten Alethoskopes, um fotografische Bilder gröUer erscheinen zu lassen, und 
Effekte zu erzielen, welche jenen der Siereoskopie ähnlicli seien. Vom 11. Jänner 1862 
auf 1 Jahr offen. Kr^uUers XiUrvhr.f. Fot. u. Ster. 1i» S. S9. IsO'J. 
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piciures (0 be u»ed in $uth apparalu». E. P. vom 10. Juli {prov. tpec.). l*hot. Not. 8, 

s.m—%3^. ms. 

— , (2*) The Megalethoftcöpe. Fr(u tU al Meih. Journ, S» S, ///. t867. 

von Rohr, M., (!•) The Verant^ a neu' Instrument for vmcing photographs from the correet standpoint. 
{Read at the meeting Roy, Phot. Soc. Nor. /O** 790S.) The Phot. Journ. 43* S. 279 — 290. i*tOS. 

— , (2.) Die Bilderzeugung in optischen Instrumenten vom Standpunkte der geometrischen 
Optik. Bearb. v. den Wissenschaft!. Mitarbeitern an der opt. Werkstätte v. Carl Zeiss, 
P. Culmann, S. Czapskl, A. König, F. Löwe, M. von Rohr, H. Siedentopf, E. Wandersieb. 
8®. XX, 587 S. m. 133 Textfig. Berlin, J. Springer 1904. 

— , (8.) siehe S. Czapski (1,) 

Rowsell, Ch. J., (1*) hnpirox'tments in apparatus for viewing jdtotograptde and other incluret. coin» 
and medalsy u'hich is also applicable in the jyroduction of drairings and painiings. E. P. 270 ^ vom 
1. Febr. {pruv. spec.) 

— , (2.) finprovetnenis in graphoscopes. E. P. 1886 vom 29. Mai {pruv. spec.\ 28. Nov. (compL spec.) 

Schiffner, Fr., (1.) Grundzüge der photographischen Perspective. Vorschule für wissen- 
schaftliche und künstlerische Photographie, gr. 8®. 54 S. m. 25 Fig. Wien, R. Lechner 1893. 

Schilling, Fr., (1») Über die Anwendungen der darstellenden Geometrie insbesondere über 
die Photogrammetrie mit einem Anhang: Welche Vorteile gewährt die Benutzung des 
Projektionsapparates im mathematischen Unterricht? gr. 8®. VI, 19S S. m. 151 Fig. u 
5 Doppeltaf. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner 1904. 

Simon, (1.) Ueber das Sehen der Gegenstände, in Beziehung auf steneographische Projectionen. 
(Vorgel. Philomat. Gcsellsch. Berlin.) GilberU Ann. d. IViysik 2* S. 57— 7G. 1HOO. 

Smyth, Ch. Piazzi, (l.) A mono-stereoscope. Brit. Jonrn. Alm. 1H75. S. .19 — 4i. 

Streintz, H., (1.) Die Tiefenperspective in der Photographie nebst einem Anhänge: I. Ueber 
den optischen Mittelpunkt einer Linse, und II. die Lage des Augenpunktes bei der 
photographischen Abbildung, fiiot. Corr. 29* S. 477 — 492j 548—363. 4H92. 

Sutton, Th., (I.) -1 nc*r use of the camera. Phot. Not. 1. S. 172. 18.'f6. 

— , (2.) The third lesson on Ojdics. I8wt. Not. 2* S. 220 — 222. 1836. 

— , (8.) The diaphanotcope. Hiot. Not. 1 * S. 267 — 2ti9. 1S36. 

— , (4.) [S}dterical bmcl negatives.] Phot. Not. 9* S. 12S. 1864. 

Taylor, H. Dennis, (1.) Ojdkal truth and risual iruth. The Brit. Journ. of Pfiot. 40* B. 340 — 
5H3. 1893. 

Taylor, J., (1.) iJioramie eßects produved on photograjthic pictures. {Read at a meeting Olasgokr 
not. -Im. Ük. 4"‘ 1862.) The Brit. Journ. of not. 9. S. 46-^, -466. 1862. 

Der erste Bericht findet sich nocli früher: 

Mactear, A., On the suceessful application of the jtrinaples of the diorama to pltotographir pirtvra. 
{Read at a meeting Cüy of Glasgow and West of Stotland /%ü/, Soc. March 6*^ 1862.) Tht 
Brit. Journ, of Pfioi. 9, S. 110 — 111. 1862. 

Außerdem gehört hierher: 

Itr. 7a_i//f/rV dtoramic process. The Brit. Journ. of Phot. 10. S. 227 — 228. 1863. 

Tayior, J. Traill, (1.) The graphoscope. The. Brit. Journ. of l%>t. IH, S. 84 — 1871. 

— , (2.) .1 combination graphosi ope. The Brit. Journ. of I8tot. 22* S. 37 — 38. 1873. 

Vogel, H. W., (1.) Ueber perspectivische Fehler in der Portrail-Photographie. I8n4. Mdt.6. 
S. 231— 237 ; 276-281; 303-310. 1869/70. 

Übersetzt unter dem Titel: 

— , On the dtfevU in pers/mtive in portrait photography. {Read at a meeting Soc. Ade. Phot. Berlii 
Der. /X'* 186!t.) ne Brit. Jour», of not. 17. S. .TJ—Vl. 1870. 

— , (2.) [Eine optische Täuschung.] not. Milt. 9. S. .5.5. 1872/7.7. 

Wandersieb, E., (t.) Die von M. von Rohr gegebene Theorie des Veranten, eines Apparats 
zur richtigen Betraclitung von l’hotographicn. (Vorgetr. in der Sitzung der Deutsch, phyaihal 
Gesellscliaft am 27. Sov. liK>3.) Verhandt. d. Deutech. phynhal. OeeetUeh. ß. S. 44 — 60. 1804. 
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WüterhoUbti, J., (1«) Xotet un the fttrly hUtttnj of tht‘ vavura obscura. The Phot. Journ. 
S.270—2fM). mrö/. 

Wenhaiii, F, H., i^l.) Oh the apittkütioH of blnncuhr vmon to the mici'oicojte. {Read J/uy tH'td.) 
TranM. MUr. Ä'C. London 2* S. / — Id. ISS'L 

Werge, J., (!•) Errorn in yutorial haikijronnd$. {Read at a mtetiinj South Lond. Phot, Soc. Jan. iP** 
MW?.) The ßrit. Journ. of Pliot. 13» S. 27 — 2H. tSfid. 

Wheatstonc, Ch., (1.) Contrihutionn to the }>hysudwjy oj vmon. — Part the fint. On iotne rvnmrk- 
abU, and hiihtrto unohseroed^ phenomena of hittm ular cinion. 'Tram. IHdH. S. 37 1 —392 (tn. 2 Ta/.). 
Zenker, W., (1.) [Über die Umrandung von Pliotogrammen.] Idmt. Mitt. 8, S.24I. 1871 72. 
— , 2.) [Eine priMiialische Lorgnette.] Phot. Mitt. V. S, 39. lS72j73\ siche auch ITiot. Curr. 9. 
S. 144 — 145. 1872 und Athenaeum 2» S, 86. 1872. 

de ZinoUi, Fr., (1.) SouveUe methodf pour voir le» epfeuvet en relkf. La Lumicre C» S. 23. 1856. 
Auch übersetzt unter dem Titel: 

Neue Methode die Bilder im Relief zu sehen. Zeitsvhr. f, Math. 1» S. 320— 32t. 1H5tj. 



über eine Konkavgitter-Montiernng iiacli Abney. 

Voo 

Dr. im. Eberhard lo rotsdam. 




Für den Physiker und Chemiker ist es häufig erwünscht, Spektrulpliotographicn 
anfertigen zu können, auf welchen bei einer einzigen Aufnahme ein sehr grolJes 
Stück des Spektrums bei nicht zu kleiner Dispersion erhalten wird. Der Chemiker 
zum Beispiel, welcher sein für eine Atomgewiehtsbestimmung mit der größten Mühe 
und Sorgfalt gereinigtes Material oder die meist kostbaren Pnäparate eines von ihm 
neu entdeckten Klemcntes spektrographisch untersuchen will, kann nur sehr kleine 
Mengen der Substanzen für eine solche Untersuchung opfern, sodaß cs unmöglich 
wird, für die einzelnen Teile des Spektrums einzelne Aufnahmen zu machen. Es 
kann weiterhin der Fall ointreten, daß die zur Lichterzeugung dienenden Apparate, 
wie zum Beispiel Geißlersche Röhren, entweder nur eine kurze Zeit über brauchbar 
sind und schnell verderben, sodaß sie nicht für mehrere Aufnahmen verwendet 
werden können, oder aber jedesmal nur mit großer Schwierigkeit und Umständlich- 
keit richtig vor dem Spektrographen justierbar sind, sodaß die mehrmalige Wieder- 
holung der Aufnahme sehr zeitraubend wird. 

Als ein Apparat, der das Spektrum einer zu untersuchenden Substanz über 
einen großen Wellenlängenbezirk hin bei genügend großer Dispersion zu photo- 
graphieren erlaubt, kann nur das Rowlandsche Konkavgitter angesehen werden. 
Die Gründe, weshalb Prismenapparate durchaus ungenügend zur Lösung dieser Auf- 
gabe sind, lassen sich leicht einsehen. Von dem aus dem Kollimator eines Prismen- 
spektralapparates austretenden Büschel verschiedenfarbigen Lichtes werden die 
Süahlen nur derjenigen Wellenlängen das Prismensystem unvignettiert und somit 
ungeschwächt (abgesehen von der .\bsorption und Reflexion an den brechenden 
Medien) durchlaufen, für welche das System im Minimum der Ablenkung steht, 
alle andern werden vignelliert, und zwar um so mehr, je stärker ihre Ablenkung 
von der der Minimalstrahlen abweicht. Besonders störend wird diese Vignettierung 
für die ohnehin nicht sehr lichtstarken ultravioletten Teile des Spektrums. Die 
Vignettierung ist weiterhin für einen Strahl, der nicht im .Minimum der Ablenkung 
das System durchläuft, um so stärker, je mehr Prismen verwendet werden. Aller- 
dings würden sich diese Nachteile durch eine passende Vergrößerung des zweiten 
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und der folgenden Prismen sowie der Kameralinse bis zu einem gewissen Gradf 
wenigstens berabmindeni lassen, aber die Beschaffung so großer GlasstUcke für die 
Prismen würde nicht leicht sein. Zu diesen Schwierigkeiten kommt noch die, welche 
die Konstruktion der für einen solchen Prismenapparat erforderlichen Linsensystenie 
bietet, es würde daher auch die Ersetzung der Prismen durch ein ebenes Gitter, 
wodurch die Vignettierungen fortfallen, die Aufgabe nicht lösen. Sobald es sich also 
darum handelt, Spektralaufnabmen über große Wellenlfingcnbezirke hin bei großer 
Dispersion zu erhalten, wird man sich des Konkavgitters in Verbindung mit einer 
geeigneten Aufstellung desselben bedienen müssen. 

Man hat nun bisher als Aufstellung fast ausschließlich die von Kowlaud selbst 
vorgeschlagene benutzt. Gerade diese hat aber den großen Übelstand, daß sie selbst 
bei bester Ausführung wenig stabil ist und daher fast vor jeder einzelnen Aufnahmo 
eine Neujustierung des ganzen Apparates nötig ist. Von dieser Erfahrung ausgehend, 
hat Kayscr') auf die Vorteile einer anderen, von Abney angegebenen Aufstellung 
hingewiesen, und sie sind in der Tat so schwerwiegende, daß man sich ihrer in 
Zukunft wohl vorzugsweise bedienen wird, besonders nach den sehr gtlnstigen 
Resultaten, die Konen’) mit einer von ihm in Bonn erbauten vortrefflichen der- 
artigen Aufstellung erzielt hat. 

Bei der Abneyschen Aufstellung befinden sich ebenso wie bei der von 
Rowland Kamera, Gitter, Spalt auf dem Umfange eines Kreises, dessen Durchmesser 
der Krümmungsradius des Gitters ist. Gitter und Kassette liegen an den Enden 
eines Durchmessers einander gegenüber, aber es werden nicht wie bei Rowland 
das Gitter und die Kassette bewegt, sondern diese bleiben dauernd fest stehen, 
während der Spalt beweglich ist. Gerade in dieser Modifikation, die eine bedeutend 
gesteigerte Stabilität des ganzen Apparates mit sich bringt, besteht die Überlegenheit 
der Abneyschen Montierung über die von Rowland. 

Durch die Besprechung dieser Verhältnisse in dem „Handbuch der Spektro- 
skopie“ war auch ich auf die Abney sehe Montierung aufmerksam geworden und 
benutzte die Idee derselben für den Bau eines Spektrographen, der vornehmlich 
dem in der Einleitung erwähnten Zwecke dienen, außerdem handlich und von 
mäßiger Größe sein sollte, während auf die Erreichung höchster Genauigkeit bei der 
Bestimmung der Wellenlängen mit Hülfe dieses Apparates verzichtet wurde, eine 
Aufgabe, die in vollkommener Weise durch die von Konen der Abneyschen Auf- 
stellung gegebene Form gelöst wird’). 

Von der für das Potsdamer Astrophysikalische Observatorium durch die Firma 
O. Toepfer & Sohn in Potsdam erbauten Gitteraufstellung gibt Fig. 1 eine Ansicht. 
An der starken Doppel T- Schiene TT ist ein halbkreisförmiger Bogen aus einfachem 
T-Eisen befestigt. Auf demselben liegt der den Spalt S tragende Arm A auf. 
welcher sich um den Punkt M drehen laßt und in jeder Lage an dem Halbkreis 
festgcklemmt werden kann. Dieser Punkt M halbiert die Verbindungslinie zwischen 
der Mitte des Gitters und der Mitte der in der Kassette K liegenden Platte. Der 
Gittcrhalter mit dem Gitter G und der Kassetten halter // lassen sich in einer an der 
Schiene TT angenieteten Führung in der Richtung der Schiene bewegen, und beide 
sind mittels Klemmschrauben fest mit der Schiene zu verbinden. Dem Kassetten- 

*) Kuyser, Hantibucli der Spektroskopie. 1. Bd. *S'. 47(f. 

’) /eitu-hr. /. U'ifMnfrfi. Phott»fr. /, »V. 

') Auch die Kungesclie Aiifstcllung (vgl. die Mitteilttog von C. I.eiss, dif»e XrUtehr. ‘iS, 
S. %. dürfte für diese Zwecke sehr brauchbar sein. 
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haltet // selbst kann in dieser Führung durch die Schraube F eine Feinbewegung 
gegeben werden, deren Betrag an einer an T befestigten, in der Figur nicht sicht- 
baren Millimeterskale abgelesen wird. 

Der Gitterbalter ist in der höchst zweckmäßigen, von Rowland angegebenen 
und mehrfach beschriebenen*) Form gebaut; er ermöglicht es, das Gitter um drei 
Achsen zu drehen und so alle nötigen Justierungen vorzunehmen. Das Gitter G ist 
mit leichten, elastischen Federn an die Halterplatte angedrUckt und nicht weiter 
befestigt. 

Der Spalt 5 hat eine vierfache Bewegungsfreiheit. Zunächst ist die ganze Schiene, 
welche sowohl die Spalteinrichtnng als auch die dem Spektrographen als Projektions- 
linsen beigegebenen Quarzlinsen L trägt, so drehbar, daß die Achse des vom Spalte 
ausgehenden LichtbUschels stets nach der Mitte des Gitters gerichtet werden kann. 




Klf. 1. 



Die Schiene kann dann, wenn diese Einstellung erfolgt ist, festgcklemmt werden, und 
ihre Lage gegen den Arm A kann durch Ablesung eines in der Figur nicht sicht- 
baren, hinter dem Spalte angebrachten Kreisbogens notiert werden. Es ist zweck- 
mäßig, für einige Lagen des Armes A die Richtung der den Spalt tragenden Schiene 
im voraus zu bestimmen und eine Tabelle anzulegen, sodaß mau jederzeit mit Hülfe 
derselben und des Kreisbogens der Schiene die richtige Stellung geben kann. 

Der ganze Spaltkopf ist dann weiterhin mittels eines Zahngetriebes heb- und 
senkbar, sodaß der Spalt leicht in die richtige Höhe zu bringen ist. 

Die dritte Justierung ist in der Richtung der Verbindungslinie zwischen Spalt 
nnd Gitter auszuführen. Wäre der Spektrograph justiert und das Gitter selbst fehler- 
frei, so würde die Entfernung des Spaltes vom Punkte M gleich der Entfernung 
dieses Punktes von der Gittermitte oder gleich dem halben Krümmungsradius des 
Gitters sein. Fällt dann außerdem noch die Verlängerung des Spaltes mit der 
Drehungsachse des Spaltkopfes zusammen, so würden bei jeder Bewegung des 
Annes A die Spektra auf der Platte scharf abgebildct werden. Diese Voraussetzungen 
sind nun nicht immer streng erfüllt, die Gitter sind nämlich zumeist mit dem von 
Kydberg’) gefundenen Fehler behaftet, und es muß deshalb die erwähnte Justierung 

') Siehe 2 . B. Anirunottit/ a/itt M-\9trufthym s 11, S, ‘J8. ts‘j2. 

*) A^tronomii and Atirtififiysira lli. *V. l'tU. tHUd. 
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ausführbar sein. Zunächst lälit sich die Entfernung der Drehungsachse des Spalt- 
kopfes vom Punkte M mit Hülfe dos Schlitzes im Arme A ändern, sodnß sie dem 
halben Krümmungsradius des Gitters gleich wird. Der Spalt selbst ist aber außer- 
dem noch in der Richtung der Verbindungslinie: Spaltmitte — Gittermitte durch ein 
Zahngetriebe verschiebbar, und die Größe dieser Verschiebung ist durch eine Skale 
mit Nonius meßbar. Hat also das Gitter den Rydbergschen Fehler, so wird man 
wiederum für verschiedene Lagen des Armes die Stellungen des Spaltes, bei denen 
das Spektrum völlig scharf auf der Platte ist, empirisch bestimmen und tabnlieren. 

Endlich kann noch die Neigung des Spaltes gegen die Vertikale meßbar ver- 
ändert werden, sodaß der Spalt stets den Gitterlinien parallel gestellt werden kann. 

Auf der Schiene, die den Spaltkopf trägt, sieht man in der Figur noch die 
Quarzlinsen />, von denen man je nach Bedarf entweder die Zylinderlinse oder die 
kurzbrennweitige oder die langbrennweitige oder eine Kombination derselben wählt. 
Das Bild der Lichtquelle wird mittels dieser Linsen indessen nicht direkt auf den 
Spalt projiziert, sondern auf eine kleine, fein mattierte Quarzplatte, die etwa 10 »m 
vor dem Spalt angebracht ist. Hierdurch wird die sonst sehr erhebliche Erhitzung 
des Spaltes bei längerem Projizieren des Bogens etwas herabgemindert. Der Haupt- 
zweck der Platte aber ist der, daß das Gitter von diffusem, von der Quarzmattplatte 
ausgehendem Licht getroffen wird und die Beleuchtung des Gitters, selbst bei un- 
ruhigem Brennen des Bogens, stets eine sehr gleichmäßige und niemals einseitige 
wird, sodaß die Spcktrallinicn immer eine symmetrische Gestalt haben. Die Belichtung- 
zeiten werden natürlich durch die Zwischenschaltung dieser Platte wesentlich ver- 
längert, aber die erwähnten Vorteile sind so große, daß man nur bei sehr schwierigen 
Aufnahmen die in einem Rahmen steckende, leicht herausziehbare Quarzplatte entfernt. 

Die aus gut getrocknetem Holze verfertigte Kassette A', welche einen Film von 
den Dimensionen 50 mm x 850 mm aufzunehmen hat. wird mittels der Handgriffe gefaßt 
und von oben in den mit Schwalbenschwanzführung versehenen Kassettenhalter // ein- 
geschoben. Für die Auflagerung des Film befindet sich in der Kassette ein Holzrahmeii, 
dem die für die Erlangung einer gleichmäßigen Schärfe über das ganze Spektrum hin 
nötige Krümmung gegeben ist. Dieser Rahmen läßt sich auch um einen kleinen Betrag 
ilrehen, sodaß seine Richtung gegen die Verbindungslinie von Gittermitte und Filni- 
mitte innerhalb kleiner Grenzen variabel ist. Vor der Exposition des Film wird der 
Deckel 0 der Kassette hcrabgcklappt und die Blendenvorrichtnng ß, welche in einer 
Führung der Schiene TT läuft, so weit horangerückt, daß der als Blende dienende 
.Metallstreifen, welcher eine analoge Krümmung wie der Film hat, nahe vor dem 
Film steht. Dieser Metallstreifen (der mittlere in dem Blendenhalter ft der Figur) 
ist auf den zwei vertikalen Zylindern verschiebbar und kann in jeder Lage mittels 
zweier Klemmschrauben befestigt werden. Durch verstellbare Anschläge läßt sich 
der Betrag der Verschiebung beliebig festsetzen, sodaß man es leicht erreichen kann, 
daß das Verglcichsspektrum (Eisen) das zu untersuchende Spektrum berührt oder in 
dieses beliebig hineinreicht. Die Verschiebung dieser Blende zwischen den zwei Exposi- 
tionen bringt, tvie meine bisherigen Erfahrungen zeigen, keinerlei nachteilige Folgen 
hervor, was bei der großen Stabilität des ganzen Apparates auch vorauszusehen war. 

Der ganze Spektrograph ist auf einem stark versteiften Holzgestell im Keller 
des Gebäudes für den photographischen Refraktor des Potsdamer Observatoriums 
aufgestellt, und zwar so, daß aus einem allseitig lichtdichten Raume nur der Spalt 
herausragt. Die hierdurch entstehende Wandöffnung ist durch einen lichtdichten 
Sack geschlossen, welcher an der einen Seite an der VV'and, an der andern Seite am 
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Spall selbst befestigt ist. Der ganze Gilterraura ist durch eine Tür mit doppelter 
Portiere zugänglich, sodaü er während einer Aufnahme betreten werden kann. Statt 
dieser, viel Platz erfordernden Aufstellung hätte man den Apparat auch ebenso gut 
in einem lichtdichten Kasten einschlicBen können. In dem erwähnten Keller ist 
indessen der nötige Platz vorhanden, und ich zog daher die obige Art der Aufstellung 
vor, da man stets auch während der Aufnahme kontrollieren kann, ob das Gitter 
gleichmäßig beleuchtet ist, weiterhin auch jede nötig werdende Berichtigung leicht 
vornehmen kann. 



Die Justierung des Apparates vollzieht sich ebenso einfach wie die anderer 
Konkavgitterapparate. Zunächst werden alle Teile ganz roh justiert, wie es ohne 
weitere ilülfsmittel möglich ist. Man bringt z. B. den Spalt in die richtige Höhe, 
dreht das Gitter so, daß das Spektrum auf die Mittellinie der Platte fällt und in 
seiner ganzen Ausdehnung dieser Mittellinie parallel ist, u. s. w. Danach beginnt 
man mit der feineren Justierung, und zwar wird zunächst das Gitter in die richtige 
Entfernung vom Drehpunkte M des Spaltannes gebracht. Diese Operation läßt sich 
sehr leicht und schnell erledigen. Man bringt über dem Drehpunkt, welcher durch 
ein in den Kopf der Schraube M eingebohrtes Loch gekennzeichnet ist, an einem 
feinen Neusilberdraht ein Lot an, welches genau nach jenem Drehpunkt zeigt. Man 
visiert dann mit einem auf unendliche Entfernung (Stern) eingestellten Fernrohre 
nach dem Gitter hin und schiebt letzteres so lange hin und her, bis das Spiegelbild 
des beleuchteten Neusilberdrahtes und das Fadenkreuz des Fernrohres gleichzeitig 
scharf erscheinen. Nach mehrfacher Wiederholung dieser Einstellung klemmt man 
den Gitterhalter an der Stelle fest, die dem Mittel der Einstellungen entspricht. Die 
Distanz: Drehpunkt— Gittermitte ist dann gleich dem halben Krümmungsradius des 
Gitters. Für das von mir benutzte Gitter folgte aus diesem Versuche als Krümmungs- 
radius der Wert 1830,0 mm. Man hat bei der Ausführung dieser Untersuchung darauf 
zu achten, daß das benutzte Fernrohr keine wesentlich kleinere Brennweite hat, als der 
halbe Krümmungsradius des Gitters ist, da der Fehler in der Einstellung des Fernrohrs 



multipliziert mit dem Quadrat des Quotienten: 



halber Krümmungsradius des Gitters 
Brennweite des Fernrohrs 



in die Einstellung des Gitters eingeht. AVeiterhin ist darauf zu achten, daß das 
Licht, mit welchem der Neusilberdraht beleuchtet wird, nahe dieselbe Farbe hat wie 
(las, welches zur Einstellung des Fernrohrs auf unendliche Entfernung gedient hat. 
Eventuell wendet man mit Vorteil ein geeignetes Lichtfllter an. 

Nach Ausführung dieser ersten Justierung wird das Gitter so gestellt, daß die 
Gittemormale genau nach der Plattenmitte zeigt und die Verbindungslinie der 
Mitten von Gitter und Platte parallel der Laufschiene des Gitterhalters und des 
Kassetten trägers ist. Zur Lösung dieser Aufgabe wendet man ein Gaußsches Okular 
an, das so an der Kassette angebracht wird, daß sein Fadenkreuz der Mitte der 
Platte entspricht. Man verschiebt dann die Kassette in der Laufschiene TT so lange, 
bis man gleichzeitig das direkte und das vom Gitter reflektierte Bild des Faden- 
kreuzes scharf sieht. Dann dreht ein Gehülfe an den Stellschrauben des Rowland- 



schen Gitterträgers so lange, bis das direkte und das reflektierte Bild des Faden- 
kreuzes sich absolut decken. Bleiben diese beiden Bilder nicht in Deckung, wenn 
man die Kassette mittels der Schraube F ein wenig hin und her bewegt, so ist dies 
ein Zeichen, daß die Verbindungslinie der Mitten von Gitter und Platte nicht 
parallel der Laufschiene der Kassette ist. Man muß dann das Gitter parallel zu sich 
selbst verschieben und die soeben beschriebene Justierung mittels des Gaußschen 
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Okulars wiederholen. Naeh Beendigung dieser Berichtigung bestimmt man mit dem 
Gaußschen Okular den Krümmungsradius des Gitters, indem man an der Skale der 
Schraube F eine Anzahl Ablesungen für die Stellung der Kassette macht, bei welcher 
das direkte und das reflektierte Bild des Fadenkreuzes gleichzeitig scharf sind, und 
dann die Entfernung des Fadenkreuzes von dem Gitter mißt. Hierdurch gewinm 
man eine Kontrolle für diese oben auf andere Art gefundene Größe. Der Wert 
1830,4 mm, welcher für das hier verwendete Gitter erhalten wurde, stimmt genügend 
mit dem oben gefundenen überein, ein Zeichen, daß beide Justierungen keiner 
Wiederholung bedürfen. 

Die letzte Justierung, die man mit dem Gitter selbst vornehmen muß, besteht 
darin, daß man dasselbe so um seine Normale dreht, daß das Spektrum völlig parallel 
der Mittellinie des Film wird. Ändert man dann noch die Höhe des Spaltes in 
passender Weise, so fällt das Spektrum mit der Mittellinie selbst zusammen. Es 
empfiehlt sich, danach nochmals mit dem Gaußschen Okular zu prüfen, ob sich die 
Dago der Gilternormale nicht geändert hat, und ob eventuell eine kleine Nach- 
Verbesserung vorgenommen werden muß. Im allgemeinen wird dies kaum nötig 
sein, und man kann an die Justierung der übrigen Teile des Sptektrographen gehen. 
Zunächst wird man die Lichtquelle (Bogenlampe) so stellen, daß die Verbindungs- 
linie zwischen dem brennenden Bogen und der Spaltmitte in ihrer Verlängerung die 
Gittermitte trifft. Man entfernt zu diesem Zwecke die Quarzmattscheibc vor dem 
Spalt und ebenso die Quarzlinsen nnd öffnet den Spalt etwa 1 mm weit. Nun ver- 
ändert man die Stellung der Lampe derartig, daß sich das Bild des Bogens genau 
in die Mitte des Gitters projiziert. Setzt man dann die Quarzlinscn vor den Spait 
und ändert ihre Distanz vom Spalt und ihre Höhe, bis um das Gitter heium ein 
gleichmäßig beleuchteter, zum Gitter symmetrisch liegender Lichtkreis sichtbar ist, 
so stehen die Linsen richtig, und man kann jetzt die Distanz des Spaltes vom Gitter 
bestimmen, bei welcher auf dem Film in der Kassette ein scharfes Spektrum entsteht. 
Kassette und Gitter waren nämlich bereits in die richtige gegenseitige Entfernung 
voneinander gebracht worden. Man verdampft in der Bogenlampe ein Metall, welches 
ein linienreiches, helles Spektrum gibt, z. B. Eisen, legt in die Kassette einen Film 
mit einer alten Spektralanfnahme ein und ändert die Entfernung des Spaltes vom 
Gitter so lange, bis man die Linien des Eisenbogens und die der alten Aufnahme mit 
einer Lupe gleichzeitig scharf sieht, und zwar muß dies für die Mitte wie auch für 
die Enden des Film der Fall sein. Findet dagegen dieses Scharfwerden in der Mitte 
des Film für eine andere Einstellung der Schraube F statt als am Rande, so ist 
dies ein Zeichen, daß die Kassette nicht symmetrisch zur Fokalkurve (Kreis) liegt. 
Mau dreht dann die Einlage in der Kassette um den Betrag jener Einstellungs- 
difl'erenz, sodaß nun gleichzeitig auf dem ganzen Film das Spektrum scharf ist. 
Durch diese Operationen hat man eine leidlich genaue Einstellung des Spaltes 
erhalten, die man mit Hülfe der Skale am Spaltkopfe zahlenmäßig notiert. Zur 
genaueren Bestimmung der Spaltcntfernung macht man nun für eine Anzahl Ein 
Stellungen des Spaltes zu beiden Seiten jener vorläufig ermittelten Einstellung photo- 
graphische -•\ufnahmen des Eisenspcktrunis nnd sucht die beste heraus, welche dann 
die richtige Stellung des Spaltes anzcigt. 

Das soeben beschriebene Verfahren erfordert wenig Mühe nnd Zeit und ist 
meist auch genügend genau. Da aber das Resultat allein auf der Beurteilung der 
Linienschärfe beruht, mag es vielleicht nicht befriedigend erscheinen und ist ein 
Verfahren, bei welchem die Einstellung exakter durch .Messung und Rechnung erlangt 
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wird, vorznziehen. Beim Konkavgitter ist nun die Hartmannsche afokale Methode, 
welche bei Prismen- und Plangittcrspektrographen guten Erfolg hat, natürlich nicht 
anwendbar, da die Beugungsbilder vor und hinter dem Fokus voneinander wesent- 
lich verschieden sind, wie ich mich durch eine Reihe von Aufnahmen auch praktisch 
überzeugt habe. Recht brauchbar erwies sich aber eine schon lange bekannte und 
öfters angewendete fokale Methode, welche allerdings auch auf der Beurteilung der 
Linienschitrfe beruht, diese aber in einer derartigen Weise stattlindct, daß sie nahezu 
frei von Willkür wird. Das Prinzip dieser Methode besteht darin, daß man die 
Fokalknrve des Gitters an beliebigen Stellen durch stark geneigte photographische 
Platten dnrchschneidet, auf welchen, infolge dieser Neigung, nur ein sehr kleines 
Stück des Spektrums scharf werden kann, und man hierdurch für diese Punkte den 
Fokus selir genau kennen lernt. Der Übergang von voller Schürfe zur Unschürfe 
der Linien wird außerdem ein ungemein rapider, wahrend bei der oben beschriebenen 
Art der Fokusiernng der Film möglichst sich 
der Fokalkurvc anschlicßt und dadurch dieser 
Übergang ein sehr allmählicher, oft kaum 
merkbarer wird. Die Methode hat weiter noch 
den Vorteil, daß stets das ganze Gitter in Wir- 
kung kommt und nicht, wie bei den afokalen 
Methoden, nur gewisse Teile des optischen 
Apparates zur Bilderzengung benutzt werden. 

Zur Ausführung dieses Verfahrens entfernt 
man aus der Kassette die Einlage für den Film 
und befestigt auf dem abnehmbaren Verschluß 
der Kassette ein gut gearbeitetes, keilförmiges 
Brett ACR (Fig. 2) von etwa 2 cm Starke, dessen 
Dimensionen ') man genau ausmißt. Die beiden 
Seiten AC und BC belegt man mit Stücken 
eines Film oder einer Trockenplatte, dann macht man bei einer bestimmten Ein- 
stellung der Kassette eine Aufnahme des Eisenspektrums. Wie man aus der Fig. 2 
sieht, kann das Spektrum nur in den Punkten P und P' scharf werden, und es wird 
außerdem die I,inienschärfe für die benachbarte Strecke außerordentlich rasch ab- 
nehmen. Belichtet man das Spektrum lange genug, so hat man genügend Eisen- 
linien auf der Aufnahme, um die Punkte P und P' der größten Schärfe mit großer 
Genauigkeit festzulegen. Man mißt dann mit einem Millimetermaß die Strecken AP 
and B P‘ und kann nun bei bekannten Dimensionen des Keiles die Größe h, das ist 
der Abstand der Fokalkurve von dem Kassettendeckel, für eine Entfernung d von 
der Spitze A des Keiles ausrechnen: d= PAcoea, h= /'.l sin «. Durch eine zweite 
Aufnahme bei einer zweiten bekannten Einstellung der Kassette erhält man auf 
gleiche Weise die rechtwinkligen Koordinaten A und d zweier weiterer Punkte der 
Fokal kurve u. s. w. Nun ersieht man leicht aus B’ig. 2, daß für jeden Punkt der 
Fokalkurve (Kreis) die Relation besteht’) 

e’ = (D — d)’ -t- (e -(- n — A)’; 

') Für die später roitgctciltcn Ver.-uclie ist eiu Keil von folgiuiden Dimensiunoii benutzt worden: 
All = 784 mm; .IC = HC = 401 mm. 

’) Setzt man n’-(-2(ia -- .Y, p o = F, so hat mau in .V und 1' lineare Gleichungen von 
der Form: -Y — 2A)*-1-(D — d)’-l-A* = 0, aus denen man A* und )' und damit e und u auf leichte 

Weise berechnen kann: ,,, , - - - 

= a = } — p. 




•s" ' n 

rig. s. 
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man hat demnach ebenso viele derartige Gleichungen, als man Punkte P bestimm: 
hat. Aus diesen Gleichungen kann man dann mittels der Methode der kleinsten 
Quadrate die Größen ( (halber Krümmungsradius des Gitters) und a (Abstand der 
Fokalkurve von der Kassettenrückwand) mit aller Schärfe bestimmen. Ändert mar. 
nun die Distanz des Spaltes vom Gitter, so ändert sieb die Lage utid die Gestalt 
der Fokalkurve, die nur dann streng ein Kreis ist, wenn der Spalt um q vom Dreh- 
punkte .1/ absteht. Für andere Distatizen des Spaltes wird die Kurve theoretisch 
vom Kreise abweichen, aber diese Abweichungen sind für Stellungen des Spaltes 

welche der richtigen nahe sind, bei 
; der hier benutzten Länge des Spek- 

trums praktisch so klein, daß mar 
. die Kurven, ohne Fehler zu be- 

■j gehen, ebenfalls als Kreise mit aller 

dings verändertem Radius anseheti 
kann. Man erhält also für jede Spalt- 
stellung praktisch einen Kreis mit 
anderem Radius und anderer Lage 
zur Kassette, und wenn man das 
t Verfahren für einige Spaltstellungen 
\ yj ? durcbgeführt bat, kann man leicht 

■ für den aus den Versuchen mit dem 

s. 

= Gaußschen Okular gefundenen, also 

io 

„ bekannten Wert von f die dazu 
spuutiiiutf -► gehörige Spaltstellung interpolieren. 

Ein Beispiel wird dies klarer machen 
Für die Ablesungen an der Spaltskale : 55, 60, 62, 67, 72, 77 wurden die zugehörigen f 
und die Einstellungen der Kassette berechnet und in ein Netz (Fig. 3) eingetragi-n. 
Man ersieht aus Fig. 3, daß dem vorher mit dem Gaußschen Okular bestimmten 
Werte von p = 915 wm die Spaltstellung 65,3 und dieser die Foknsstellung 31,9 ent- 
spricht. Daß die bei anderen Spaltstellungen gefundenen Fokalkurven für die hier 
benutzte Länge des Spektrums tatsächlich nicht merkbar von Kreisen abweichen. 
zeigen die Difl'crenzen zwischen den beobachteten A (*„) und den berechneten (A,) der 
Tabelle auf S. 37!i. 

Es ist hier nirgends ein Gang in den Differenzen zu finden, welcher auf eine 
merkbare Abweichung der Fokalkurve von einem Kreise hinwiese. Daß diese ganze 
Justierung gut gelungen war, zeigte eine Aufnahme des Eisenspektrums nach Wieder- 
einsetzung der für einen Radius von 915 mm gekrümmten Filmeinlage, über die 
ganzen 850 mm hin war das Spektrum vollkommen scharf. 

Bei ilera soeben beschriebenen Verfahren war vorausgesetzt, daß die Kassette 
senkrecht zur Verbindungslinie: Gittermitte— Kassettenmitte steht. Dies wird nun 
fast nie in Strenge erfüllt sein, und es ist daher praktisch, diese kleine Neigung 
gleich bei der Bestimmung der Spaltstellung initzubestimmen. Nennt man den Winkel 
zwischen der Verbindungslinie: Gitterraitte— Kassettenmitte und der Kassettennormale d 
und setzt (p -t- a)tf't> = J, so lautet jetzt die Gleichung zwischen den BestimmungsstUcken 
(,» = (p + 8-/,)» + (D-d + ■)- 

') Setzt man a* -f 2 p « 4- J* = V, p 4- 8 = )', J = so bat man für jeden Ponki f 
eine lineare (rieiebnng: A' — 2A)'4-2(D — — (/)* 4- A’ = 0- Man berechnet znaä4-ii-t 
diese .Y, X und dann aus ihnen die a, a, p. 
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Spalt: 55 
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177 1 -0,2 


126 


+ 0,2 


243 


-0,3 


216 


— 0,9 


206 


-0,6 


267 


-0,4 


221 - 1,5 


173 


— 0,9 


297 


— 0,9 


271 


-0,1 


264 


— 0,7 


318 


-0,2 


237 + 0,1 


216 


— 0,3 


327 


+ 0,4 


322 


-1,1 


310 


(+ 2,0) 


3fi0 


-0,7 


291 + 0,3 


234 


+ 0,4 


3.57 


+ 0,4 


350 


+ 0,8 


341 


(+2,0) 


376 


+ 1,1 


325 - 0,6 


288 


-0,7 


371 


+ 1,0 


379 


+ 0.5 


374 


+ 1,0 


1 




353 + 1,0 


322 


— 0,2 


















369 1 -0,1 


350 


+ 1,6 
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367 


- 0,1 
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372 


+ 0,6 















Da diese Gleichung für jeden Punkt P gilt und man die Koordinaten (A, d) einer 
Anzahl Punkte P gemessen hat, so erhlill man wieder ein System von Gleichungen 
der obigen Form, aus denen man mit llulfo der Methode der kleinsten Quadrate die 
drei Unbekannten d, a, g bestimmt. Für den beschriebenen Apparat ergab sich Ö = 
0“13’, um weichen Betrag die Auflage für den Film gedreht wurde. 

Ob eine Neigung der Kassette vorhanden ist, sieht man übrigens sofort daraus, 
daß die Strecken AP und Ji P' verschieden sind. Schon bei geringer Neigung ist 
diese Differenz merklich. 

Schließiich ist noch als letzte Justierung des Spektrographen der Spalt den 
Gitterfurchen genau paraliei zu stellen. Man erreicht dieses am besten, wenn man 
mit genügender Vergrößerung ein Bandenspektrum beobachtet, während ein Gchülfe 
den Spalt dreht. Es tritt hierbei ein Moment ein, wo man die feinen, sehr nahe 
stehenden Linien des Bandes am besten getrennt sieht; dies ist dann die beste Stellung. 

Als gut geeignet für das in Kede stehende Gitter erwies sich die grüne Bande 
des Bogenspektrums des Fluorkalziums (Bremer-Stift), welche auch hell genug ist. 
Will man den Versuch photograpliisch durcliführen, so photographiert man etwa die 
Cyanbanden bei verschiedenen Neigungen des Spaltschlitzes, da die Köpfe dieser 
Banden gleichfalls geeignete Objekte sind. 

Nach dieser Anweisung für die Justierung des Konkavgitter- Spektrographen 
könnte es scheinen, als ob dies eine große und langwierige Sache wäre. In der 
praktischen Ausführung gestalten sich aber alle nötigen Operationen wesentlich 
kürzer als hier in der Beschreibung, welche absichtlich etwas breit und weitläufig 
gegeben ist, damit sie auch jenen leicht verständlich ist, welche nicht an das Arbeiten 

27’ 
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mit dem Spektrographen gewöhnt sind. Die einzige, etwas Zeit und Arbeit kostende 
Operation ist die genaue Einstellung des Spaltes, welche eine ganze Reihe photo- 
graphischer Aufnahmen erfordert'). Aber schließlich lohnt sich die Mtüie, die man 
sich bei der Justierung gegeben hat, reichlich, da die StabilitSt des ganzen Apparate? 
so groß ist, daß auf sehr lange Zeit hin nichts zu ändern ist. Der Potsdamer Spektro- 
graph ist jetzt 1'/, Jahre iin Gebrauch, und 270 Aufnahmen sind mit demselben 
angefertigt worden, ohne daß sieh irgendwelche Xeukorrcktionen bisher als nötig 
erwiesen hätten. Wenn man dagegen bedenkt, daß ein Konkavgittcr-Spektrograpb 
in Rowlandscher Aufstellung beinahe vor jeder Aufnahme ein Nachsehen und Nach- 
justieren erfordert, so wird man die Überlegenheit der Abneyschen Montierung leicht 
einschen. Der Potsdamer Spektrograph hat übrigens die weitere gute Eigenschaft, dsli 
die Fokuseinstellung innerhalb eines großen Temperaturgebietes ( — 10“ bis -)-22‘'C. 
konstant bleibt. 

Der Anwendung von Film’) für Spektralaufnahmen, an denen Messungen 
angestellt werden sollen, schienen anfangs einige Bedenken gegenüberzustehen, da 
man Schichtverziehungen fürchten mußte. Meine Versuche haben indessen mit Film 
von genügender Stärke des Zelluloids Resultate ergeben, die ihrer Auwendmig 
wenigstens für Aufnahmen, bei welchen nicht die höchste Genauigkeit erstrebt wird, 
sehr günstig sind. Die Messungen von über 2000 Spektrallinien zwischen 4G00 A.E. 
bis 2700 A.E. (Spektrum 2. Ordnung) auf drei verschiedenen Films ergaben eine Über- 
einstimmung untereinander, die der Genauigkeit der Exner-Haschekschen Messungen 
entspricht. Dazu ist zu bemerken, daß bei der Messung von mir nur je eine Ein- 
stellung mit der Meßschraube auf die messende Spektrallinie gemacht wurde; eine 
größere Anzahl Einstellungen würde zweifellos die Genauigkeit noch etwas vergrößern 
Bei der Verwendung von Films hat man indessen auf folgendes zu achten, wenn 
man sich gegen Schichtverziehungen schützen will: der Film soll während der photo- 
graphischen Prozeduren möglichst wenig mit den Händen berührt werden, nnd nach 
genügendem, aber nicht zu langem W’ässern soll die Trocknung gleichmäßig und 
ohne Aussetzen vor sich gehen. Größere Wassertropfen auf der Rückseite hat man 
mit Filtrierpapier aufzusaugen, denn sonst entsteht leicht auf dem den Tropfen 
gegenüber liegenden Teile der Schicht eine Verziehung. Ich habe übrigens gefunden, 
daß dies auch bei Glasplatten, wenn auch seltner und in nicht so hohem Grade, der 

') Der Potsdamer Spektrograph ist zurzeit dauernd so gestellt, daß <la.s Spektrum 2. OrdnuDg 
von 2200 Ä. E, bis 6200 A.E, aut den 850 rum langen Film ^llt. Will man io einer andern Spektral- 
grgend Aufnahmen machen, so verstellt m,in den den Spalt tragenden Arm .1 (Fig, 1), bis jan« 
Spektralgegend in der Kassette sichtbar wird. Man hat dann für diese Armstcllung natürlich einige 
der obigen Justierungen von neuem vorzunehmen. Da ut)er alle in Frage kommenden Teile mit 
Skalen versehen sind und der Spektrograph völlig stabil ist, so kann man, wenn diese Justierungen 
einmal vorgenommen sind, stets wieder ohne weiteres in die betreKenden Stellungen übergehen, ohne 
nochmals die Justierungen wiederholen zu müssen, man hat eben nur den zu verstellenden Teilen 
mit Hülfe der Skalen wieder ihre früher bestimmte Stellung zu geben. Ich verweise übrigens is 
bezug auf die Vornahme der Justierung für verschiedene Armstellungen auf den bereits erwähnten 
Aufsatz von Konen, wo alles in sachgemäßer und zweckmäßiger Weise auseinandergesetzt hl. 
Bei der beträchtlichen Größe der Kas.sette des hier beschriebenen Appamtes reichen drei .\nn- 
stellnngen aus, um alle Spektren von der ersten bis zu den höheren Ordnungen, welche das Gitter 
gibt, photographieren zu könncu. 

’) Fdms wurden für Prismen- wie für Gillerspektrograplien frühzeitig verwendet (Kavser. 
Handbuch der Spektroskopie. 1. Bd. S. C-'l-'l), da sie sich der gekrümmten Fokalfläche anschmiegen 
lassen, während Glusplatteu iu den meisten Fällen nicht so stark gebogen werden können, als cs 
nötig ist. 
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Kill ist. Die von mir benutzten Kilms von 850 mm Liiiige und 50 mm Breite werden 
znn4ch.st in einer Glasschale von etwa 900 mm LUnge und 70 mm Breite mit Ent- 
wickler (Kodinal) begossen, nach beendeter Entwicklung in derselben Schale mit 
HieBendem Wasser gewaschen, danach gleichfalls in derselben Schale fixiert und 
nochmals gewaschen. Dann werden sie an ihrem einen Ende etwa 10 mm breit 
zwischen Glasplatten mittels gewöhnlicher llolzklammern, wie sie der Photograph 
zum Trocknen der Papierkopien verwendet, l'estgeklemmt und inmitten eines Zimmers 
aufgehängt, welches bei feuchtem Wetter durch einen Gasofen leicht geheizt wird. 
An das untere Ende des Film klemmt man ebenso einen Glasstreifen, um den Film 
durch das Gewicht des Glases etwas zu spannen. Die Films trocknen so meist in 
3 bis 5 Stunden gleichmäCig, rollen nicht, sondern bleiben völlig flach, sodaß man 
sie gut in den Meßapparat legen kann. 

Zum Schlüsse sei mir noch gestattet, auf die große Nützlichkeit spektro- 
graphischer Untersuchung für gewisse technische Zwecke hinzuweisen, denn obwohl 
diese außerordentlich feine und empfindliche Untersuchungsmethode erfreulicherweise 
in der wissenschaftlichen Chemie in letzter Zeit immer mehr in Anwendung kommt, 
wird sie in der chemischen Technik noch kaum oder in nur sehr geringem Maße 
gepflegt. Und doch dürfte sie gerade hier in vielen Fallen sehr große Arbeits- 
erspamis mit sich bringen. Ich meine die spektrale Analyse von Erzen, Mineralien, 
Metall-Legierungen und technischen Präparaten. Man erhält durch spektrographische 
Untersuchung sehr geringer Mengen eines Erzes in kürzester Zeit meist völligen Auf- 
schluß über die chemischen Bestandteile des vorliegenden Materials. Ein Beispiel 
dürfte dies zeigen. Ein bleihaltiges Erz aus .Michelbach bei Altenkirchen wurde mir zur 
spektrographischen Untersuchung übergeben, und cs wurden davon 0,2 3 im Lichtbogen 
verdampft. In der resultierenden Spektralphotographie waren sehr stark vorhanden: 
Blei und Aluminium; schwach Eisen, Titan, Kalzium, Magnesium, Silber, Kupfer, 
Zinn, Antimon, Nickel, Baryum, Gallium, Kalium, Natrium, Silizium, Chrom, Vanadium. 
Ein Zinkerz aus derselben Gegend enthielt außer Zink noch viel Blei, dann Silber, 
Kupfer, Aluminium, Silizium, Baryum, Magnesium, Kalzium, Zinn, Mangan, Chrom, 
Vanadium, Titan, Nickel, Gallium, Indium. Thallium und Antimon waren sicher 
abwesend. Zum chemischen Nachweise jener äußerst geringen Mengen Silber, Kupfer 
u. s. w. in diesen zwei Erzen würde die mühevolle und zeitraubende Verarbeitung 
recht beträchtlicher Mengen Erz nötig gewesen sein. 

Hat man sich etwa vorher nach und nach die Spektra der häutigst vor- 
komraenden Elemente photographiert, so genügt meistens der direkte Vergleich des 
S|)eklrum 8 des zu untersuchenden Materials mit diesen Aufnahmen, um die Zusaramen- 
^tzung des zu prüfenden Materials kennen zu lernen, sonst aber ergibt die leicht 
ausführbare Messung und die ebenso leichte Reduktion der Messungen in Ver- 
landung mit den Spektraltabellen von Exner und Haschek das gewünschte Resultat. 
Man kann viele Erze wie die von Silber, Gold, Blei, Zink, Kui)fer, Zinn, Eisen 
u. 8 . w. meist ohne weitere vorbereitende chemische Verarbeitung durch direktes 
Verdampfen im Bogen spektrographieren; bei andern sehr kompliziert zusammen- 
gesetzten, wie z. B. den Titanaten, Tantalalen u. s. w. der seltnen Erden, welche für 
die Nernst-Lampenindustrie von Bedeutung sind, wird man nur wenige, ganz rohe 
Zerlegungen vorzunehmen brauchen. Beispielsweise wird man den Euxenit, ein der- 
artiges Erz, nach feinem Pulvern durch Abdampfen mit Schwefelsäure aufschlicßen, 
den wasserlöslichen Teil mit Oxalsäure fällen, die restierende Lange eindampfen und 
nun diese drei Teile, welche die Erdsäuren, die seltnen Erden und die übrigen ße- 
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stnndteile enthalten, in dem Hegen verdampfen. Man wird auf diese Weise leicht 
die geringen Ytterbiummengen und die Spuren von Skandium ^0,002 bis 0,003 "/„ nach 
Cleve) mit voller Sicherheit auftinden und so ohne monatelange Fraktionierungen 
entscheiden können, ob das vorliegende Mineral zur Gewinnung dieser beiden Sub- 
stanzen geeignet ist. Nur die Gase und einige Metalloide (z. B. Schwefel) lassen sich 
nicht direkt spektralanalytisch in den Erzen nachweisen, es ist für sie immer eine 
vorausgehende chemische Behandlung nötig. 

Durch die spektrographische Untersuchung der in der Technik jetzt so viel ver- 
wendeten Metall-Legierungen oder auch von andern Fabrikaten (Glühstrümpfe. 
Nernst-Stifte u. s. w.) ist man in der Lage, mittels einer einzigen Aufnahme be- 
urteilen zu können, oh Nachahmungen oder Patentverletzungen vorliegen. 

Für alle diese technischen Anwendungen der Spektrographie ist nun der oben 
beschriebene Apparat besonders geeignet, weil er infolge seiner Stabilität nach ein- 
maliger gründlicher Justierung dauernd brauchbar ist; ferner weil die mit demselben 
erzeugten Spektra eine genügende lineare Ausdehnung haben, sodaü man mit Sicher- 
heit die Vergleichungen vornehmen oder die Wellenlängen bestimmen kann, und weil 
schlieüiich die Verwandlung der Messungen in Wellenlängen zum V'ergleiche mit 
den wertvollen Tabellen von Exner und Haschek nicht wie bei allen Prismen- 
apparaten umständliche und lästige Keebnungen mit sich bringt. 

Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium. 



Referate. 

Genaue ZeltObertrairuiig durch das Telephon. 

Von E. Guyou. f bm/jö rr/iiA HO. S. 142'J. lUO.'i, 

Anstatt, wie es häufig geschieht, zwei Uhren mittels des Telephons so zu vergleichen, 
daä die bei der einen Uhr stehende Person der bei der andern Uhr stehenden die Zeit der 
ersteren zuruft, solle man, wie Verf. empfiehlt, zur Erlangung einer größeren Genauigkeit die 
.Sekundenschläge der Normaluhr durch das Telephon direkt hörbar machen, indem man ein 
Mikrophon ln der Normaluhr anhringt. Da das .Mikrophon mit dem Getriebe der Normaluhr 
in keiner Verbindung steht, so beeinfiußt cs auch deren Gang nicht im mindesten. Die 
Idee ist zweifellos richtig und gut, aber auch so naheiiegend, daß sie gewiß schon häufigere 
Anwendung gefunden hat. In Jena wird wenigstens schon seit Jahr und Tag die Haupiuhr 
der seismischen Station auf diese — hier von lim. Dr. Eppenstefn eingerichtete — Weise 
mit der Hauptuhr der Sternwarte verglichen. Während aber nach dem Vorschlag des Verf. 
zwei Personen zur Vergleichung nötig sind, indem die eine der anderen die Sekunde znrnft, 
worauf die letztere Person die Sekunden weiter zählt, genügt auf der seismischen Stallau in 
Jena eine einzige Person, weil die Uhr, deren .Schläge durch das Telephon gehört werden, 
zu Beginn jeder Minute einen Kontakt schließt, welches Geräusch natürlich auch mit gehurt 
wird und dem Beobachter die Kenntnis vom Beginn der Minute jener Uhr verschafft. 

Bei Längenhestimnmngen, fügt Verf. hinzu, können nach dieser Methode die Beob 
achter an beiden Stationen nach den Schlägen derselben Uhr beobachten. A«. 

Geographische Läiigciihcstiiiiniuiig zur See durch Chrnnnmetertransport. 

Uua Driencourt. Comyt. r-^nd. 140. /tsIJ. 

Vor kurzem ist hier {tlutt Xciluhr. 24. %'’9. 1901) über den Versuch von Ditisheim 

zur Bestimmung des Zeitunterschiedes zweier Meridiane durch Eisenbahntransport von 
Uhren und über die dabei erlangte hohe Genauigkeit berichtet worden. Nicht wenig« 
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licrvorrAgciid sind die Leistungen der heutigen SchlfFschronometor bei der Zeitübertrnguug 
(larch den Chronoinetcrtransport zur See, wofür Driencourt in der hier angezeigten Notiz 
ein Beispiel gibt. 

Die Lftngenunterschiedc zwischen Nosy-Maroantaly an der Westküste von Madagaskar 
und zwischen Port des Galets (auf Heunion) und dem Flaggenmast in Hellviilc (Nossi-Be), 
welcher Punkt den Fundamentalmeridian für die geographischen Koordinaten der Punkte 
in den französichen Besitzungen in und um Madagaskar vorNtelit, sind auf mehreren Heisen 
der -Nievro“ durch Chronometertransport festgestellt worden. Zur Bestimmung der Stände 
und daraus der Gangformeln der Uhren hat am Land dabei die Methode der Beobachtung 
gleicher Sternhöhen mit Hülfe des Claude^Driencourtschen Prismenastrolabiums gedient 
und der Verf. betont abermals die große Bequemlichkeit, Raschheit und Genauigkeit dieses 
Verfahrens. Bei sieben Reisen zwischen llellTille und MaroantaJy, wobei die Dauer höchstens 
11 Tage, zweimal B Tage betrug, haben die drei besten Chronometer folgende Ergebnisse 
geliefert; 



Nr. 771 Leroy . . 
« 55 Berthoud 

, 1495 Delepine 



Min*I der 7 Werte: 


Meximum— IliDimam 
der 7 Werte: 


17“ 


24,46' . . 


. . . . 0,44* 


n . 


24,44 , 


. . . . 0,76, 


n , 


24,29, . . 


. . . . 0,70, 



Das Mittel der drei angeschriebenen Werte für den Längenunterschied, 17* 24,40% 
stimmt zufällig mit dem Durchschnitt der 50 von den 8 Uhren gelieferten Längenunter- 
öchiedszahlon genau überein; der Verf. schätzt den Fehler dieser Zahl auf nicht über 0,1*. 
Bei der Bestimmung der geographischen Länge des Port des Galets gegen Hellville durch 
zwei Reisen zeigte das Chronometer 434 Jacob so ausgezetchneten Gang, daß Driencourt 
die von diesem Chronometer allein gelieferte Zahl für nicht über V,” falsch hält. 

Hammer, 



l>er lieeheuschieber von Maacra. 

Sneh Schumis. Hamig. S. 1^9, IOO>'k 

Die neue Einrichtung soll die Vorteile der Rechen-NrA«'#Vn mit der bequemen Form 
und Handhabung der Kechen-NW6c verbinden. Es sind nur die zwei aneinander verschieb- 
baren logarlthmischen Grundteilungen vorhanden, der neue Schieber ist also nur für Multi- 
plikation und Division bestimmt, nicht zur Rechnung mit Potenzen; dabei hat die Grund- 
sirecke die Länge von 25 cw, den C D-Teilungen des gewöhnlichen Rechenschiebers ent- 
sprechend. Die zwei Skalen sind auf Stahlbändern eingeätzt, die eine bew'egliche auf 
einem Stahlband ohne Ende, das über zwei an den Enden des Schiebers angebrachte Rollen 
Iluft. Diese bewegliche Skale wird mit Hülfe einer in Nuten eingelassenen Führung ein- 
^'e«tellt. Die Teilungen sind durch eine fest aufliegende Glasplatte abgedeckt, sodaß beide 
;^ialilbandleilungen genügend genau in derselben Ebene liegen und nur ganz kleine 
Parallaxe möglich ist. Ein Läufer ist sclbstverbtändlich beigegeben. Die Teilungen 
sollen »außerordentlich klar und deutlich“ sein. Leider ist der Notiz weder eine Abbildung 
beigegeben, noch ist Fabrikant und Preis des neuen Schiebers genannt. 

Hamiwr. 



Ein neuer SchichteuUnieneliiaehalter. 

P'M S. Truck. ZvUsvhr. f. Vermev. 34* S. 377. ZeUfihr. d. tisttrr. Ing,- u. .In A.- I'rrei/w ä7. 

S. 3VI. tm. 

Nach einem im österr. Ing.- und Arch. -Verein im Miirz tl. J. gehaltenen Vortrag ver- 
öffentlicht der Verf. hier die Beschreibung eines einfachen Apparats, der wie seine außer- 
ordentlich zahlreichen Vorgänger (der Verf. zählt 23 aufj den Zweck hat, zwischen zwei auf 
dem kotierten Plan eingetragenen Höhenpunkten Punkte mit runder Höhenzahl oinzuschallen. 
Er verlangt, daß das zu verwendende Tmsirument einteilig sei, nicht aus zwei oder mehreren 
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Teilen bestehe, liaß ca einfach, liandlicli, dauerhaft und billig sei, endlich rasch und genau 
zu arbeiten gealalte. Das Instrumenlchen des Verf., von Gebr. Fromme in Wien {Herbcck- 
atraCe 27) in Metall ausgefUbrt (Preis 20 Kr.), besteht nun aus einem 200 mm langen Kanlen- 
inaßstab und einem darum drehbaren und festalcllbaren Lineal mit Zeichenkante und Strich- 
marke. Der Gebrauch ist offenbar bei|uem. Es sollten übrigens einmal Versuche über den 
Zeitaufwand für z. B. 1000 Einschaltungen mit einem Dutzend der verbreitetsten Hülfsmitfel 
dieser Art gemacht werden. 

Die. zweite oben genannte Stelle gibt nur einen kurzen Auszug des Vortrags, dem 
einige von Tnsp. V. Pol lack in jener Versammlung gemachte Bemerkungen (Anwendung 
des .Intcrpolationsrasters“ oder noch oinfaeher eines Stücks Milliineterpapiers) beigefög! 
sind. In der Xrilschr. rl. iinterr. Ing.- u, Arili.-Vernnii B7. S. '144. /Öft3 macht ferner II. Müller in 
Wien darauf aufmerksam, daß ihm ein ganz ähnlich eingerichteter „Schichtensucher“ schon 
1H85 für Österreich patentiert worden sei; das Instrumenlchen sei, allerdings in nur wenigen 
Exemplaren (weil viel zu fein ausgeführt und deshalb zu teuer, 25— 30 Guldcn)_ von Neuhöfer 
& Sohn angefertigt worden. Hammer. 



Ein neuer elektrischer Ofen; Bestimmung des Flatinsclimelzpiinkts. 

Von J. A. Harker. Chem. A'cic» 91, S. 2öO, 262, 274 u. 267. 1905. 

Der beschriebene Ofen ist aus einer Röhre aus Nernst-Masse mit Platineicktroden 
und einer zweiten konzentrischen aus Ilartporzellan mit einer Wickelung aus Nickeldraht 
zusammengesetzt. Der Zwischenraum zwischen beiden ist mit Zirkonerde ausgefüllt. Die 
außen belindliche Porzellanröhre dient zum Vorwitrmen des Nernst-Rohres und ist in einen 
Wärme isolierenden Sehutzzylinder vertikal eingebettet. Röhren aus Nernst-Masse sind 
übrigens schon früher, u. a. in der Reichsanstalt (vgl. F. Kurlbaum und Günther Schulze, 
Vrrjiandt. d. Heuttch. p/igsikal. GeaetUeb. B, S. 427. 1906) gebraucht, was der Verf. nicht erwähnt. 
Sie haben sich aber nicht bewährt, weil nach längerem oder kürzerem Gebrauch, ver- 
mutlich infolge von Fdektrolyse oder chemischen Reaktionen, das Material inhomogen wurde 
und dann Unregelmäßigkeiten der Temperaturverteilung veranlaßte. 

Der vom Verf. beschriebene Ofen soll bis etwa 2000” C. brauchbar sein. 

Zur Bestimmung des Platinschmelzpunkts in diesem Ofen wurden eine Anzahl Thermo- 
elemente benutzt, deren einer Schenkel ein Piatindraht war, während der andere aus Legie- 
rungen des Platins mit 10% Rhodium oder Iridium verschiedener Herkunft bestand. Dies« 
Elemente verglich man in einem elektrischen Röhrenofen zwischen 400“ und 1250“ mit Normal 
thermoclcmenten, welche die Skale der Rcichsanstalt repräsentieren, stellte die Tbermokrafl 
als Funktion der Temperatur durch eine quadratische Formel dar, die innerhalb einer 
Genauigkeitsgrenze von ± 2“ in dem erwähnten Tcmperaturintcrvall die Beobachtungen 
wiedergab, und extrapolierte nun mit dieser Formel auf höhere Temperaturen bis zum 
Platinschmelzpunkt. Dieser wurde in dem oben beschriebeneu Ofen dadurch bestimiut, 
daß man bei langsam steigender Temperatur die Therraokrafl im Augenblick des Durch- 
schmelzens ablas. 

Als wahrsclieinlichen W'ert für den Platinschmelzpunkt auf Grund dieser Beobachtungen 
gibt der Verf. 

1710» ± 5“ C. 

an; die extremen Werte betragen IG92“ und 1712“. Die Übereinstimmung ist recht be- 
friedigend, wenn man einmal die starke Extrapolation in Betracht zieht und zweitens be- 
denkt, daß Änderungen der Thermokraft der Elemente kurz vor dem Durchschrnelzcn eine* 
ihrer Schenkel nicht au.szuschließen sind. 

Zum Vergleiche seicu von den neuesten Beobachtungen') erwähnt: 

*) Bcobaciiler zu 1. und 2.: llolborn und Henning (Her. d. Ibrt. .4kod. 190.5. S. 316). 
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1. niO* (Uurchsclimclzen eines Le Chatclicrschen Klemcnts), 

2. 1729° (Temperaturbestimmung optisch). 

In derselben Anordnung und mit denselben Elementen wurde der Schmel/.pnnUt des 
Nickels vom Verf. zu 

U27»±3» C. 

ermittelt. ftl. 



Optlsclie Messung der Diflereiiz zweier nicken. 

I'o« A. l'erot und Cb. Fabry. ('ompt. rcnil. 138, S. 6~V, I!i04. 

Gegeben seien zwei feste Lufl|)latten, sogenannte Dieken-Etalons, /. und /.' von den 
Dicken K bezw. E' und ein schwach keilförmiger Luft-Etalon / von der etwas variablen 

E'±e 

Dicke f, die unter 150 ,u bleibe. Ist nun die Größe eine ganze Zahl oder ein einfacher 

Bruch, so kann die Vergleichung der Dicken ohne Interferometer einfach in der folgenden 
Weise geschehen. Man stellt die drei Luftplatten hinter einander auf und beleuchtet mit 
weißem parallelen Licht, das senkrecht durch die Platten bindnrehgeht. Visiert man als- 
dann / an , so erblickt man durch Superposition der drei Luftschichten entstehende 
Fizeauschc Streifen, welche folgendermaßen entstehen. Ist z. B. E' nahezu gleich 2 E, so 
haben der ln /. viermal reflektierte, durch /.' und / direkt hindurchgegangenc Strahl und 
der durch f- direkt hindurchgegangene, in /.' und t jo zweimal reflektierte Strahl eine sehr 
geringe Wegdifferctiz , sodaß also die Gesamtheit der Strahlen gute Interfercnzstreifen 
geben wird. Längs der Geraden, wo genau 

2 A’ = E' -f- e 

ist, befindet sich der weiße Streifen, zu beiden Seiten gefärbte Streifen. Ist daher der Luft- 
Ktalon / geeicht, so findet man leicht den Unterschied zwischen E und E'. 

ln Wirklichkeit können zahlreiche Streifensysteme entstehen, jedes mit einem weißen 
Streifen entsprechend 

2E+e = E' 

2E=E' + 2e 2E + 2e = E' 

u. s. f. Die Dicken E und E' müssen daher nngenähert bekannt sein. 

Da hier der Luft-Etalon / eine Holle spielt analog derjenigen des Keiters bei der 
Wägung, so nennen die Verf. dieses Verfahren zur Vergleichung von Dicken die Reiter- 
methode. Nach einer dieser sehr ähnlichen Methode haben die Verf. schon vor .labren 
Messungen ausgeführt (vgl. das Referat in dv-ter X- itaihr. 23. S. 'J5. l'M'l). .Sclnt. 



Polarlstrobomctrograiili oder registrierendes Polarimeter. 

Vo/i G. Gaillard. Compt.rend. 138, N, 8Ö.1. Ettßt. 

Um den Verlauf von Reaktionen in optisch aktiven Substanzen mit der Zeit verfolgen 
zu können, falls mit den Reaktionen Änderungen des optischen Drehungsvermügens ver- 
bunden sind, schlägt der Verf. die folgende Kegistriermethode vor. Auf einer Bank werden 
ein Gaumontscher Kinematograph und ein Laurentschcr Halbschattenapparat befestigt 
und durch einen Balgauszug miteinander verbunden. Am Polnrisationsapparat wird das 
Okular entfernt und die Laurentsche Platte von einer halben Wellenlänge Gangunter- 
>chied fest mit dem Analysator verbunden. Mit dem Bewegungsmccbnnisinns des Kinemato- 
irraphen ist zwangsläufig eine Vorrichtutig verbunden, welche den Analysator regelmiißig 
um einen kleinen Winkel hin- und herdreht. Die Größe dieser Drehung sowie ihre Ge- 
schwindigkeit läßt sich regulieren und die V'orrichtung so cinstellen, daß der Analysator 
tiei seinen Drehungen auch immer den Einstellungspunkt passiert, wo die beiden Felder die 
gleiche Helligkeit haben. 

Benutzt man zur Beleuchtung den durch geeignete Strahlentiltcr berausgeschnittenen, 
violetten Teil von Bogenliclit oder einer Ncrnst-I.ampe von 3 Amp., so kann man in der 
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Sekunde 5 bi« 10 Bilder von dem Gesichtsfelde mit der Lfturenischcn Platte photog^raphiscl 
aufnehmen. Aus den Bilderreihen läUt sicli demnach leicht feststellen, zu welchen Zeitec 
der Analysator j^ernde durch den Einstcliungspunkt hindurchge^angen ist. Wie grroß zu 
eben diesen Zeiten der für das optische Drehungsvermögen in Betracht kommende Drebungs- 
Winkel gewesen ist, läßt sich gleichfalls aus den Bildern ersehen, weil ein feststehendei 
horizontaler Kaden als Index stets mitphotographiert wird. Die Änderungen des Drehung^* 
Winkels sind also direkt gleich denjenigen, welche der Winkel zwischen dem Faden und 
der durch die Laurentsche Platte erzeugten, geraden Trenmmgslinie im Gesichlsfeld«’ 
aufweist. Srhek. 

Mlkroakopiaclie BeHtiniiiiiing der Lage einer aplegeliKleii Fl&cliis 
Optischer Kontakt. 

l'o/i K. Prytz. vl/m. d. liiysik iö. S. 7‘i6. 1906, 

Der Verf. verfolgt ln der mitgeteilten Arbeit das Ziel, eine neue Methode zu geben für 
die Bestimmung »der gegenseitigen Lage zweier spiegelnden Flächen oder der Änderung 
der Lage einer einzelnen Fläche“; er hat besonders im Auge die Bestimmung »der Höhen 
differenz zweier Quecksllberfiächen bei Druckmessungen und der Distanz zwischen zwei ge- 
schliffenen Flächen bei der Messung von Dimensionen eines geschliffenen Körpers“. 

Die Methode beruht auf der Herstellung „optischen Kontaktes“ zwischen einem Be- 
obachtungsmikroskop und einer spiegelnden Fläche. Sie soll in einigen der Fälle aiigewendrt 




FJg. I. flg.*. 



werden, in denen die gebräuchlichen Methoden, nämlich einerseits die kathetometrische, 
andrerseits die der mechanischen Kontakteinstellung, nicht genau genug arbeiten, auf 
Schwierigkeiten stoßen oder versagen. 

Zur Erläuterung der .Methode dienen zunächst die Fig. l, 2, 3. In den Tubus ein« 
Mikroskops (Fig. 1) ist in der Nähe des Okulars ein massiver Kegel $ aus durchsichtigem 
Glas elngefÜht'l. Der Mantel des Kegels ist versilbert, die äußere Endtiäche abgeschliffen. 
die Spitze in der Achse des Tubus umgebogen und so abgeschliffen, daß eine senkrecht tor 
Mikroskopachse liegende Kreisfläche <t von I um Durchmesser entsteht. In der Mitte von « 
sind zwei feine parallele Striche im Abstand von eingeritzt und mit Silber ausgcfällt 

Sie erscheinen Im durchfnlletiden Lichte schwarz auf hellem Grund. 

Dn.s Okular wird auf den Kand von u scharf eingestellt, das ganze Mikroskop tn 
nähernd senkreehl auf die spiegelnde Fläche A/1 gerichtet. Durch die äußere Endfiachr 
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von t wird Licht hineiogosandtf das nach mehreren Reflexionen die Flüche a erreicht. Von 
als Objekt betrachtet, entwirft das Objektiv ein verkleineitos Bild Das Licht wird von 
der spiegelnden Flüche A ti durch das Objektiv zurückgeschickt und erhellt das Qesichts* 
feld des Okulars. Das Gesichtsfeld wird dunkel in dem Augenblick, wo — nach der Definition 
des Verfassers — ^optUcher Kontakt^^ zwischen Mikroskop und Spiegclfiüche erreicht ist, d. h. wo 
das Bildchen <x genau in die Fläche AH fällt; denn in diesem Augenblick tragen sämtliche 
von AH durch das Objektiv zurückgeschickten Strahlen zur Krzeugung eines sekundären ver- 
größerten Bildes von o' bei, das nach Lage und Größe genau mit dem Objekt n zusammcnrüllt. 

Rill schärferes Kriterium für das Bestehen des ^optischen Kontaktes** als die Ver- 
dunklung des Okularfcldcs (Fig. 1) wird in der Anordnung erzielt, die Fig. 2 darstellt. Über 
dem Objektiv ist ein Doppelprisma eingeschaltet, dessen Hälften brechende Winkel von 
Je 12' besitzen. Jetzt eutstehen zwei primäre Bilder o\ und im Falle „optischen Kontaktes“ 
zwei sekundäre Bilder, die in der Ebene von o liegen und senkrecht zur Kante von ;> gegen 
tf verschoben sind. Man sieht also, wenn nicht wie in Fig. 2 der Lichtleiter h das eine Bild 
verdeckt, im Augenblicke optischen Kontaktes gleichzeitig scharf den 
Hand von o und rechts und links ein Bild von a (Fig. 3). Die ein- 
geritzten Striche bilden hierbei ein sehr empfindliches Objekt. 

Die Genauigkeitsgrciize für die Kintteliuiig auf „optischen Kontakt“ 
untersucht der Verf. eingehend nach einer Interferenzmethodc und findet 
bei der gewählten .Anordnung ~ Zeiss' Achromatobjektiv H (Vergr. 

20-fach), Zeiss' Kompensationsokular Nr. 8 (Vergr. 8 -fach), AH eine 
versilberte Glasfläche — für eine Reihe von 65 Einstellungen einen 
mittleren Einstellungsfehler von 0,57 p. 

Mit diesem Befund schließt die mltgcteilto Arbeit im wesentlichen ab. Es fehlt jede 
Angabe darüber, wie nun die Messung der Vt-rMc/iiebung des Lichttastors, d. h. die Tubusver- 
schiebung des Mikroskops, die zur Einstellung auf zwei ihrem Abstande nach zu bestimmende 
Flächen nötig ist, bewerkstelligt werden soll, wenn man auch hierfür auf die Genauigkeit 
von u kommen will, die der Verf. in den Schlußbemerkungen den beabsichtigten Abstands- 
inessungen zuschrcibt. Ob man mittels der Mikrometerschraube für die Feinverstellung des 
Mikroskops müßige Tubusverschiebungen mit dieser Genauigkeit messen kann, erscheint 
such bei den besten Stativen höchst zweifelhaft und bedarf in jedem Falle einer eingehenden 
Sonderuntersuchung. Die Erreichung Jener großen Genauigkeit und damit volle Ausnutzung 
der vom Verf. gefundenen Elnstellungsgenauigkeit erscheint möglich, wenn man sich etwa das 
ganze Mikroskop mit dem Lichttastor an die Stelle des körperlichen Tasters (Metallstab mit 
Achatkugel) des Ab besehen Dickenmessers gebracht denkt (vgl. dUn Xtit$rhr. S. 30U, 
wo tatsächlich die Verschiebung des Tasters bis auf etwa 1 p genau bestimmt werden kann. 

Denkt man sich auf irgend eine Weise die Verschiebung des Lichttasters wirklich so 
genau gemessen, so muß man im Auge behalten, daß die erhaltene Länge den gesuchten 
Abstand der beiden spiegelnden Flächen ergibt, aber dividiert durch den Kosinus des Winkels 
zwischen Mikroskopachse und Flächennormalc, was beispielsweise für einen Winkel von 2' j*’ 
einen positiven Fehler im Resultat von 0,1% bedingt. Für die Kleinheit dieses Winkels je- 
<loch liegt in der Methode selbst, wie auch der Verf. ausdrücklich bemerkt, kein Kriterium, 
Süßer daß die sekundären Bilder von a (Fig. 3) beide in ihrer ganzen Ausdehnung scharf 
sein müssen. liVi. 

Neues Verfalireu zur BeHtfmmung von Selbstiiicluktioiiskoenizienten. 

Von W. Peukert. KUktrotechn. ?CiiUvhr. 26, S.922. 

Die Spule deren Selbstinduktion L zu messen ist, wird geschlossen durch eine 
Kapazität C und einen parallel dazu geschalteten Widerstand H. S ist an einer Wage uuf- 
gphingt und zwar unmittelbar über einer Spule h\ durch die ein Wechselstrom fließt. (' und 
H werden so reguliert, daß die Phasenverschiebung der Ströme in >' und /’ IK)® beträgt. 
Io diesem Falle üben S und /’ keine Kraft aufeinander aus; die Wage spielt somit auf ihre 
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Null-Lago ein. Wie bereits eine Zuschrift von Zipp a.a.(K 20* S. 1067. tOO‘> gezeigt hat. 
ist die von Peukert gegebene Berechnung unrichtig. IMc Rechnung läßt sich unter Be- 
nutzung der imaginUren Darstellung von Wechselströmen folgendermaßen durchfuhren. Ist r 
der Widerstaud der Spule so ist der Widerstandsoperator des gesamten induzierten Kreisen 



r -f- Ol /. * -f- 



H A 

i Ol C 



r -f « /. I -f- 






H ('TO \ 

~ 1 + a,>c> 14- ...V> /;> I 



Die imluzit-rende elektromotorische Kraft in S ist gegen den Strom in F um 90* in 
der Pliase verschoben; soll also auch der Strom in S dieselbe Phasenverschiebung gegen 
den Strom in /■’ besitzen, so müssen elektromotorische Kraft in S und Strom in .s’ in Phase 




sein, d. h. der Oesamtwiderstand des induzierten Kreises muß sich verhalten wie ein reiner 
ohmischer Widerstand, das imaginÄre Glied des Operators muß also gleich Null sein, d. h. 

- 

1 + «,»(•>«> 

Arbeitet man mit niedrigen Periodenzahlen, so kann man in erster Annäherung setzoD 

L = 

Die Selbstinduktion wird also berechnet aus einem Widerstand, einer Kapazität und 
einer Periodenzahl, wobei die Kenntnis der letzteren nur näherungsweisc erforderlich üt- 
Die Methode liefert einwandsfreie Resultate nur für sinusförmigen .Strom. 

Übrigens kann man die Wage durch ein Dynamometer ersetzen, dessen feste Spule F 
ist. Auf die bewegliche Spule, die mit /' in Serie geschaltet ist, läßt man S wirken. 

/■;. 0 . 

Bestliiiiiiuiig des Trftglieltsiiioiiieiitcs von Muguotoii bei der Messung 
der HorizoiitaliiiteiiaitUt. 

\'on W. Watson. Fnn-. Pfitfjt. Sw. I.itniton 10* S. (i-iG. lÜO.'n Phil. Mag. IO* S. 130, iOOü. 

In die absolute Messung der Horizontalintensitftt des Erdmagnetismus geht als wesent- 
licher Bestandteil die Bestimmung des TrUgheitsmoineiites eines Magnets ein. Man fuhrt 
diese nach dein Vorgänge von Gauß gewöhnlich so aus, daß man den am Faden auf- 
gehängten Magnet im magnetischen Felde der Erde einmal allein und dann nach Hinxu- 
fügung eines Körpers von bekanntem Trägheitsmoment schwingen läßt. Als solchen benutzt 
man jetzt gewöhnlich einen möglichst genau zylindrischen Stab aus einem unmagnetischen, 
möglichst homogenen Metall, also einen Körper, dessen Trägheitsmoment man aus seiuct 
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Masse uud seinen Dimensionen mit großer Genauigkeit berechnen kann. Die Schwingungs- 
bcobachlongcn ergeben dann mit gleichwertiger Schürfe das Verhältnis der Trllghcits- 
momente des Magnets und des Hülfskörpcns und damit auch das erstere. Dagegen^ dieses 
unmittelbar auf demselben Wege, d. h. durch Messung der Dimensionen und der Masse des 
Magnets selbst, zu bestimmen, spricht der Um.stand, daß bei dem Magneten eine exakte 
Formgebung schwerer zu erreichen und seine Homogenität mit geringerer Wahrscheinlich- 
keit zu verbürgen ist, als bei einem Stabe aus zweckmäßig gewtthitem Stoff. 

Ganz beseitigt sind indessen auch bei diesem die Schwierigkeiten nicht, vor allem 
bleibt wenigstens bei Metallen immer eine Ungewißheit darüber bestehen, wie weit die Masse 
als homogen oder die vorhandene Unglekhförmigkeit als wenigstens im Durchschnitt aus- 
^'eglichen gelten darf. (Vielleicht ließe sich ein Fortschritt eizielen, wenn man statt der bisher 
allgemein verwendeten Mctallsiäbe solche aus Glas benutzte, deren HomogcniiUt durch 
optische Methoden geprüft werden könnte; freilich würde bei diesen wiederum die geringere 
Masse die erreichbare Genauigkeit etwas herabsetzen.) 

Der Verf. hat nun in der Tat gefunden, daß die bekannten, nicht unbcträchtlichon 
Unterschiede in den Ergebnissen der magnetischen InteusiUHtsbcstimmungen mit verschiedenen 
Magnetometern vorwiegend der üngenauigkeit der bei diesen auf Grund selb.ständiger 
Messungen abgeleiteten Trägheitsmomente zuzu.schrciben sind. Kr macht deshalb den 
beachtenswerten Vorschlag, zunächst statt dieser selbständigen absoluten Messungen relative 
durch \*erglcichung der einzelnen Trägheitsstäbe mit einem möglichst sicher unverändert 
liehen Norraalstab {$taudard-har) zu benutzen und nur ein für allemal durch eine besonders 
eingehende Untersuchung das Moment dieses Stabes mit größter erreichbarer Genauigkeit 
in absolutem Maße zu ermitteln. Da die relativen Messungen nicht mir einfacher, sondern 
auch mit einer für die Anwendung auf die magnetischen Beobachtungen ausreichenden 
Schärfe ausführbar sind, so verdient dieser Vorschlag durchaus Zustimmung, wenn schon 
damit die weitere Vergleichung der .Magnetometer unter einander nicht überflüssig wird. 
Er entspricht ja auch dem auf andern Gebieten (z. B. bei der .Messung der Schwere- 
beschleunigung, der elektrischen Widerstände, der Lichtwellenlängen u. a. m.) mit bestem 
Erfolge elngefuhrtcn Verfahren. 

Diesem Gedanken folgend, hat der Verf. zunächst einen Schwingungsapparat koii- 
struiert, der sowohl für die absoluten wie für die späteren Verglcichsmessungen dienen kann, 
und er hat dann weiter eine solche fundamentale absolute Bestimmung durchgeführt. Als 
Direktionskraft verwendet er die Torsion eines Quarzfade.iiS von 30 cm Länge und 0,37 mm 
Durchmesser. Das Dircktionsmoment dieser Aufhängung erwies sich aU sehr konstant. So 
ergaben 11 über 4 .Monate verteilte Beobachtungen mit demselben schwingenden Körper eine 
mittlere Schwingungsdauer von 3,6612 ± 0,0000'»4 Sek. bei einer Temperatur von 15® ohne 
liebere Andeutung einer allmählichen Änderung. 

Für die absolute Bestimmung wurden 9 Stäbe (6 au.s Kupfer, je einer aus Messing, 
Bronze und Silber) von sehr nahe gleichen Abmessungen — rund 10 cm Länge und 1 <•»» 
Durchmesser — benutzt. Ihre Masse und ihre Dimensionen wurden unter scharfer Prüfung 
der Genauigkeit ihrer Gestalt exakt bestimmt, jene bis auf 0,001 y, diese bis auf 0,0001 c-a«, 
und zwar unter Verwendung von Normalen, die in Sevres geprüft worden waren. Aus den 
gefundenen Werten wurden die Trägheitsmomente (im Mittel rund 600 y cm* bei einer Masse 
von rund 70 y) berechnet. 

Die Schwingungsbeobachtungen, die nach bekannter .Methode ausgeführt wurden, 
fanden stets zwischen 14® und 18® C. statt und wurden auf die Normaltemperalur von 15® 
teduziert, nachdem die Abhängigkeit der Schwingungsdaucr von der Temperatur durch 
besondere Versuche ermittelt worden war. Diese Versuche ergaben bei dem Messingstabe 
eine Abnahme der Schwingungsdauer um 0,0035 ®o ihres Betrages bei einer Temperatur- 
Steigerung um 1®. Mit Rücksicht auf die bekannte Ausdehnung des Messings kann man 
bieraas schließen, daß die Torsion des (juarzfudens auf jeden Grad um etwa ihres 
^Vertes znnimmt. 
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Nennt man mit Watson das Direktionsmoment der Aufhängung c, das Trägheit^- 
moment eines Stahes A',, dasjenige des Trägers A'o und die beobachtete ganze Schvringnng«- 
dauer t, für (A', 4- A®), (q für A'o allein, so ist 

A*, 4- Aß Kq A| c 

V “ V “ «i* - C “ ‘4 n* * 

Es muß also, wenn die berechneten Werte von A'i richtig sind, für alle SUbe 
denselben Wert annchnicu. Dies ist auch sehr nahe der Fall. Die für die 
einzelnen Stäbe aus durchschnittlich je 4 Messungen erhaltenen Beträge dieses Quotieuten 
schwanken zwischen 45,l»2l und 45,947. Die mittlere Abweichung des Wertes für einen Stab 
von dem durchschnittlichen Werte für alle neun Stäbe, den der Verf. zu 45,938 anselzt, ist 
d: V«ooo hiervon, während sich als mittlere zu befürchtende Messungsungenauigkeit eines 
solchen aus 4 Messungen abgeleiteten Kinzelwcrtos nach dem Unterschiede dieser Messungen 
unter einander nur ±‘45,^ ergibt. Hieraus muß man schließen, daß in der Tat die be- 
rechneten Trägheitsmomente um mehr als V,oooo unsicher sind, was sicherlich zum größten 
Teile dem Mangel vollkommener Homogenität zuzuschreiben ist. 

Für das Dircklionsmoment c folgt nebenbei der runde Wert 1800, woraus sich für den 
Torsionsmodul des Quarzes der Betrag von 29 ♦ 10^®^ d. I. 3000 io der 

üblichen technischen Einheit ergibt. 

Zum Normalmaßstab wurde nun ein zehnter Zylinder ans gewalztem, vergoldetem 
Messing mit ganz schwach abgerundeten Ecken von derselben Große wie die übrigen 
bestimmt. Aus 8 damit Angestellten Schwinguiigsbeobachtungen ergab sich für diesen 
= 3,6683 ± 0,000060 Sek., während = 1,2425 ± 0,000071 Sek. war. Hiernach und mit 
dem zuvor angegebenen Werte von c '4n* wird das Trägheitsmoment dieses Stabes 

547,24 g n/i*. 

An diese fundamentale Bestimmung hat der Verf. noch eine Reihe von weiteren Unter- 
suchungen angeschlosseii, deren Ergebnisse von allgeineinera Interesse sind und daher noch 
kurz angeführt werden mögen. 

Die Torsion des Quarzfadens erwies sich als nahezu unabhängig von der Belastung 
Indem diese von 27 y Masse des Trägers allein) auf 160 y (Belastung mit 2 Stäben) gesteigert 
wurde, ergab sich eine Änderung um rund 0,000003 ihres Betrages auf je 1 g Belaslungfi- 
zunahme. 

Die Vergrößerung des Trägheitsmomentes des schwingenden Stabes durch den Einfluß 
der mitsehwiugenden Luftniasse wurde dadurch festgestcllt, daß außer Versuchen bei gewöhn 
lichem Luftdruck auch solche in einem luftverdünnten Räume bei 4 cm Druck ausgeführt 
wurden. In naher Übereinstimmung mit einem von Lamont angcstellten ähnlichen Versuche 
(Pogg. Ann. 7/. N. I2L 1847) fand der Verf. für die Schwingung in Luft von 76 ci« Druck bei 
dem Träger allein eine Zunahme des Trägheitsmoments um 0,11%, bei einem Stab allein 
eine solche um 0,04 gegenüber demjenigen im Vakuum. 

Eine weitere hiermit im Zusammenhang stehende Untersuchung, die hier nur er- 
wähnt sein mag, führte zu dem Ergebnis, daß bei Magnetometero üblicher Form die Ver- 
nachlässigung des Einflusses der initschwingenden Luft einen Fehler von mehreren y 
(d. i. 0,00001 i/*’* in die Bestimmung der Horizontalkomponente einführt. 

Schließlich wurden noch einige Schwingungsbeobachtungen außerhalb des Schwingung^- 
kasten« in der freien Luft gemacht. Diese ergaben keinen merklich andern Wert der 
Schwingungsdauer wie diejenigen in der begrenzten Luftinasse des Kastens, der nach der 
Figur (ti.a.fK) noch nicht 20 cm lang und 10 cm hoch ist. AtLtii fimvU in PoUdmu. 
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Neu erschienene BScher. 

Kalender f. Vcrmessungswesen u. Kulturteclinik. Unter Mitwirkung von Gieseler, Vogler, 
Uegemann, Müller, Schaal, Gerhardt, Hüser, Ferber, Kaith, EmeliuB, 
hrsg. V. Oberfinanzrat W. v. Schlebach. 1905. 28. Jahrgang d. Schlebachschen 
Kalenders f. Geometer u. Kulturtechniker, kl. 8®. 4 Tie. in 2 Bdn. m. rielen Textflg. 
u. e. Anh. — 29. Jahrg. (1906): Ebenso (ein geh. u. ein geh. Teil). Stuttgart, 
K. Wiltwer. Geb. in Leinw. u. geii. 3,50 M. 

Über den 28. Jahrgang des in Feldmesser- und Landmesserkreisen verbreiteten Taschen- 
buchs hier kurz zu berichten werde ich weniger dadurch veranlaßt, daß die Einrichtung 
des Werkchens etwas verändert ist, als dadurch, daß die In^rumentenkunde von Prof. Müller 
in Poppelsdorf neu bearbeitet worden ist; derselbe Verf. hat auch die Abschnitte: Flächen- 
berechnung und Flächenteilung, Absteckungsarbeiten, Trigonometrische Höhenmessungen 
uod Barometrische Höhenmessongen erneuert. 

An den Nonien des Zeigerkreises, wie der Verf. statt Alhidadenscheibe beim Theo- 
dolit sagt, sollten nach seiner Ansicht Vorstriche nicht angebracht werden; doch sind sie 
für den Fall nicht zu entbehren, daß der Zeigerstrich (Noniusnull) gelegentlich scharf auf 
einen Liinbusstrich gestellt werden soll (u. a. Kreisbogenabsteckung mit runden Peripherie- 
winkeln, unruuden Sebnenlängen, vgl. den Abschnitt Absteckungen, N. //d, oder Repetitions- 
Qiessung der Uorizontalwinkel, wenn am Zeiger I mit 0 begonnen wird;. Wieweit der 
Xonius bei bestimmtem Kreisdurchmesser zwfckmS/aig zu treiben ist, wird nirgends gesagt; 
es findet sich nur zweimal (6*. 16 und 5. 23) die Angabe, daß „bei sachgemäß konstruierten" 
Nonien der ni. F. der Ablesung zu V', bis ‘Z, der Angabe anzunehmen sei. Beim Tachymeter- 
ibeodolit gelten die Angaben für die Hauptkonstante 4*, N. 2^, und für die Ermittlung der 
Additionskonstanten r, S.29^ nur für ein Fernrohr mit Ramsdenscliem, Kellnevschem oder 
äbnlichem Okular; S. 30 oben ist abermals zu bemerken, daß man bei dev Tachymetric mit 
senkrechter Latte die ..schiefe Länge“ nicht verwendet. Meßtisch und Kippregel sind an den 
Schluß der Tachyinctrie gestellt; es darf dann aber das Kippregelfernrohr nicht nur „meist“ 
mit Distanzfäden ausgestattet sein. Die Nivellierinstrumente oder, wie der Verf. nach dem 
Vorgang von Hildebrand u. A. sagt, die Sivdlkrt^ werden in zwei Hauptklassen nach dem 
Vuttrbau eingeteilt: A. Nivelliere, bei denen die Horizontallegung der Ziellinie durch die- 
selbe Vorrichtung geschieht, mit der die „Stehachse“ vertikal gerichtet wird, und B. Nivelliere, 
bei denen für beides getrennte Einrichtungen vorhanden sind; die weitere Einteilung dann 
wie üblich nach der Art der VerUmlumj von Unterbau, Libellen und Fernrohr, ferner auch 
nach der Verwendung: zu „rohen Messungen“ (Geländeaufnahmen u. dgl; auch bei Gelände- 
aufaahmen, w’enigstens bei der fVäc/tca- Nivellierung darf das Instrument nicht zu grob sein, 
wenn gro/»e Zielweiten möglich sind), zu schUrfern Messungen (II. O.), endlich zu feinsten 
Messungen (I. O.). 

Bei den Federbarometern ist auch hier wieder für Goldsclimidsche Instrumente 
darauf aufmerksam zu machen, daß bei ihnen lineare Beziehung zwischen Instrumenten- 
lemperatur und Tcmperaturkorrcktion nirht besteht. Bei den Planimetern teilt der Verf. als 
eigene Erfahrung mit, daß durch die in der Nähe des Fahrstifts angebrachte Stütze, die das 
l^apier vor Beschädigung durclt die Fahrspitzo schützt, die Genauigkeit der Messung abnimmt. 
Zum Abschnitt „Barometrische Höhemnessung* möchte ich mir die Bemerkung erlauben, daß 
man nicht den Ref. allein „von Rechnungshöhen sprecheu" lassen sollte {S. ioT): man muß 
Samen für solche Dinge haben, nicht Umschreibungen. Die „Werte // der Jordanschen 
Barometerformel für die Lufttemperatur / =s 10°“, wie die 10®-Kechnungshöhen im gebd. Teil 
b'. genannt werden, sind doch zu umständlich; man spricht doch auch nicht immer vom 
•lustroment zur Messung von Horizoutalwinkeln“, sondern gebraucht den Samen Theodolit. 
.Nur müssen solche Namen, wenn sie nicht so alt sind, daß sie selbst im Fall der Unrichtig- 
li'CU (Nonius!) kaum mehr ausgerottet werden können, und wenn sie sachliche Benennungen 
vorftellen sollen, richtig sein. Das war bei den Bezeichnungen „rohe Meereshöhen“, „ge- 
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näherte Seehöhen“ u. s. f. nicht der Fall; dagegen scheint mir immer noch der Name ,baro 
metrische Kcchnungshöhe“ ebenso brauchbar zu sein wie meine jetzt allgemeiu angewandio 
barometrische Hölienstufe. 

Die sonstigen Teile des Werkcheiis sind z. T. wenig, z. T. nicht verändert. Alle 
Tabellen (im gebundenen Teil vereinigt), die sich auf die „neue* Kreisteilung beziehen, sind 
auf farbiges Papier gedruckt, was jedoch die alle Forderung, fUr den Neugiad nuch ein 
anderes Ztulun als für den alten Grad zu verwenden, nicht auflicbt. Hier wird für den 
Neugrad z. T. z. T. aber auch noch ® gebraucht, oft auf einer Seite beisammeu (5.6’/, 
Auch sind die Tabellen nicht revidiert; um nur ein Beispiel zu nennen, sind in der Tachy- 
nietertabelle, wo in der für neue Teilung eingerichteten der Neugrad mit 0,01^— V mit *’ 
bezeichnet ist, in den 18 Zahlen für d und für A beim Winkel 18® 0' = 20,00’ immer noch 
5 Abweichungen je um l Einheit der letzten Stelle vorhanden, wobei die Zahlen für 20’ 
richtig sind, wälireiid es in den Zahlen bei 18® für d heißen soll 542,7, 633,2, 723,6, 814,1 und 
bei h 146,9. Die Tafel für die astronomische Refraktion (miniere und zwei Korrektionstnfeln 
für Temperatur und Barometerstand) hat Hegemann aus dem NauiUchen Jahrbuch ent- 
nommen, um von diesem ganz unabhängig zu machen (er gibt die d der Sonne und die 
Zeitgleichung, ebenso den Halbmesser der Sonne an jedem Tag des Kalendariums für den 
mittleren Greenwicher Mittag an); wenn sie jedoch auch nur für die deutschen Mittelgebirge 
ausreichen soll, so wäre aie Barometerstand- Korrektion von 730 mw aus gegen unten noch 
beträchtlich fortzusetzen. Raum dafür könnte durch Kürzung der Tafel der mittleren Re- 
fraktion gewonnen werden, die bis zu j = 87® geht, was für die hier allein in Betracht 
kommende Zeitbestimmung aus Sonnenhöhen ganz wertlos ist und auch bei der allein mit* 
geteilten Methode der Azimut- (oder Nordsüdliiiien-) Bestimmung (durch gemessene Sonnen- 
zenitdlstauzen bei gleichzeitiger Aziimudifferenzablesung zwischen Somieiirand und irdischem 
Zielpunkt) nur dazu verleiten wird, in zu kleine Höhen herabzugehen, die zwar für die 
Azimutdifferenz günstig wären, für die jedoch das gemessene z zu wenig sicher wird. 
Warum Ist, wenn doch bei der Sonne die Ränder im azimutalen und vertikalen Sinn zugleich 
cl ngestellt w’erden sollen, für untergeordnete Messung nicht auch die Methode der .korrespon 
dierenden“ Höhen erwähnt, bei der z nicht gebraucht wird? oder, wenn z gemessen und die 
Beobaebtuugszeit abgekürzt, aber die Bestimmung verschärft werden soll, Trennung der 
Messung von z (zur Zeitbestimmung) von der bald nachher (abemls) oder kurz vorher 
(morgens) zu beobaclitenden Aziiiiutdifferenz zwischen Sonnenrand und terrestrischem Punkt, 
was allerdings gute Uhr von vernachlässigbarem oder bekaniitetn Gang voraussetzt und die 
Rechnung ein wenig verlängert, dafür aber auch des für schärfere Messung kaum brauchbar 
auszuführendeii gkivhztitigen Einstellens der Ränder in zud Richtungen enthebt. 

Der Inhalt des 29. Jahrgangs (1906) Ist im Vergleich mit dem des oben besprochenen 
kaum verändert. Erwähnt sei nur der neue Abschnitt , Neues auf dem Gebiete des Ver- 
incssungswesens“, in dem „wesentliche technische Neuerungen und Neuerscheinungen des 
Fachs periodisch zusatnmmcngestellt werden* sollen. In dem ersten Abschnitt, „Imtrawfntf' 
(die zwei andern sind: „Methoden“ und „Neuere Veröffentlichungen“) ist die Zeitschrift für 
Instrumentenkunde häutig benutzt. Größere Vollständigkeit wird sich hier wohl von selbst 
in den nächsten Jahrgängen einstellen. llmmncr. 

J. ('lassen ) Zwölf Vorlesungen üb. die Natur des Lichtes. 8®. X, 249 S. in. 61 Fig. Leipzig, 

G. J. Göschen 1105. Geb. in Leinw. 4 M. 

A. Gleichen, Vorlesungen üb. photographische Optik, gr. 8®. IX, 2;K) 8. m. 63 Fig. Leipzig. 

G. J. Göschen 1905. 9 M, 

.Monographien üb. angewandte Elektrochemie. Hrsg. v. V. Engelhardt, gr.8®. Halle, W. Knapp 
21. U. Lorenz, Oie Elektrolyse geschmolzener Salze. 2. TI.: Das Gesetz r. Faraday: 
die L’herfQhrg. ii. Wanderg. der Ionen; das Leilv^'imOgeu. XVI, 257 S. m. 59 .Abbtldgn- 
1905. 8 M. 

— • Nachdruck verbotec. 
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ibbe, E., fl. — Nachruf, r. Rohr 

b’l. 

brabam, iJ., SyocbroDisioronde 
Brem;i« 159. — Herstellg. sehr 
•iüooer Metalldrähte auf eleatrolyt. 
W-ge 254. 

kisUk: Geachvrindigkeit d. Schalls, 
Hebb 321. 

tmagoat, H., Im fwln/te (tindue- 
hoN 1^. 

iber, L., Spektraler Farbcninisch- 

ifp. 52. 

^tiDDomle: Quarzspektrograph f. 
a^nophfaikal. Zwecke, Hartmaon 
Ifil. — Plioto^p'aph. Bruce-Fern- 
rohr (L Yerkes-btemwarte, Barnard 
177. — Astrophotometrie, Strehl 
129. — Krümmungsändorgn. der 
Gläser tnancber Libellen unter d. 
HioduS d. Temperaturändei^., Bi- 
goardan 209. — Drehg. t. Achsen 
unter alleiniger Einwirkg. e. Kräfte- 
purtr«, Knorre 242. — Anwendg. t. 
loterfereozmethoden auf d. Sonnen- 
»pektroro, Fabry 253. — Anwendg. 
d. Irisbiende iu d. Astronomie, 
Salet 231. — Genauigkeit geo - 1 
;mph. Koordinaten, die mit dem 
(’n.’imeoastrolabium auf Reisen be- 
ttÜDiDt wurden, Driencourt 2B3. — 
PeblerqueUen bei astronom. Unter- 
»acbgn. T. höchster Genauigkeit, 
k>wT 317. — Einige Verbessergn. 
u Durcbgangsinstr. u. Meridiun- 
kreiieo, b^ond. an kleinen tragb. 
h>5ir., Bigourdan 318. — Vor- 
ricbtg. z. Horizootallegg. d. Ziel- 
linie e. Fernrohrs, Bishe 319. — 
Pbotogr. Meridianfemrohr zur Be- 
«timiDg. der RektaszensioneD d. 
Sterne, Mascart, Ebert 344. — 
(^'rapb. Längenbestimmg. zur 
See durch Chronometertransport, 
Driencoart 3«2. 

iMleknug: Volumometer f. kleine 
Nb^ianzmeogeo u. eine Abänderg. | 
demselben f. große Tcmperaturinter- j 
Tille, Zehnder 83. — Ausdehnungs- 
toe^ent d. Quarzes, McAllisteri 
^dall 120. — Ausdehnung»- , 
koef^ienten l>ei niedr. Tempcni- 
toren, Ayres 120. — Bemerkg. üb. ’ 
die .Ausdehnungskoeffizienten bei . 
niedr. Temperaturen, She&rer 120. . 
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— Schmelzpunkt d. Goldes u. Aus- 
dehng. einiger Gase zw. 0® u. 1000®, 
Jaquerod , Perrot 122. — Be- 
stimmg. d. Ausdehng. d. Queck- 
silber», Chuppuis 1 .j 6. — Inter- 
ferenzapp. z.Kalibriorg. v.Extenso- 
metem, Morrow, Watkin 253. 

Ajros, U. D., Ausdohnungskoeffi- 
zienlen bei niedr. Temperaturen 
120 . 

Barnard, £. £., Photograph. Bruce- 
Fernrohr d. Yerkes-Stemwartc 177. 

Barometer s. Meteorologie. 

Bechstein, \V., Flimmerphotometer 
4B. 

Beil, A., Notizen z. Tachymelrie; 
eine Vergloichg. d. Systeme 50. 

Bell, L., Perot-Fabrysche Korrek- 
tionen d. Howlandsclien Wellen- 
längen 215. 

Benischke, G., Magnet. Widerstund 
V. Luftstrecken 2y. — Grundge- 
setze d. Wechselstromteelinik 31. 

Berget, A., Ablesg. CToßer Quock- 
silberoberflächen 119. 

Bortheiot, D., Schmelztemperatur 
d. Goldes 157. 

Bestelmeyer, A., Leitendmachen 
y. Quarzfäden 339. 

Bethlehem Steel Go., Entfemungs- ] 
mosser m. Yornchtg. z. fortlauf. 
Ablesg. y. Entfornung u. Azimut j 
117. 

Bigourdan, 6., Ursache d. Ver- 
änderlichkeit y. Krcisteilgn. 18. — 
KrümmuDgsTerändergn. d. Gläser 
mancher Libellen unter d. Einfluß 
d. Temperaturänderg. 209. — Einige 
Verbessergn. an Dnrehgangsiostr. 
u. Meridiankreisen, besonders an 
kleinen tra^b. Instr. 318. 

Biske, F., \orrichtg. z. IlorizonUl- 
legg. d. Ziellinie e. Fernrohrs 319. 

Briiiouin, M., Messg. sehr kleiner 
Drehungswtnkel 289. 

Buisson, II., 8. Mac*' de Lopinay. 

Buteuschon, G., Mikrometerfem- 
rohr- Entfernungsmesser 14. 

Campbell, A., Direkt zeigendes 
Wiuerstandstbermoijjeter 251. 

Chappuis, P., Bestimmg. d. Aus- 
deung. d. Quecksilber» 156. 



Chemie: Quecksilbersul^t a. Normal- 
elementc, Hulett .53. — Bestimmg. 
des elektroehem. Äquivalents d. 
Silbers, van Dijk, Kunst 89. — 
Studie ub. d. Silbervoltameter, 
Guthe 123. — Vorläuf. Mitteüg. Qb. 
d. Einfluß d. Korngröße auf d. elek- 
troraoior. Verhalten d. Merkurosul- 
fats, v.Steinwehr, Reichsanstalt 205. 

ChwoisoD, 0. D., Lehrb. d. Physik 
91, 

Cremieu,V., Für Vorlesungsversuche 
geeignete Form d. Bunsensclien 
Eiskalorimetcrs 181. — Dämpfg. 
V. vertikal u. horizontal schwingen- 
den Pendeln 281. 

Davis, J., & SoD, Hechensebieber 
349. 

I>emoo8iniiloiiäapparate : Für Vor- 
lesungsversuche geeignete Form 
d. Buneenschen EisKalorimeters, 
Cremieu 181. 

van Dijk, G., u. J. Kunst, Be- 
stimmg. d. elektroehem. Äquivalent» 
d. Silbers 89. 

Din 0 8, W. H., Barometer 83. 

Driencourt, Genauigkeit geogntph. 
Koordinaten, die mit dem Prismen- 
aatrolubium auf Reisen bestimmt 
wurden 283. — Geograph. Längen- 
bestimmg. zur Sco durch Chrouo- 
metertransport 382. 

Druck: Metallmanometer als Hoch- 
druckpräzisionsmesser 349. 

Duddell, W., App. z. Messg. 
schwacher u. starker Wechsd- 
strüme 27. 

Bberhard, G., Konkavgittcr-Mon- 
tierg. nach Abney 371. 

Ebert, W., s. Mascart. 

Edelmann, M. Tb., Pendelunter- 
brecher m. vier Kontakten, Gilde- 
raeister. Weiß 175. 

Eggert, 0., Einwäggn. d. landwirt- 
schafti. Hochschule b. Westend. 
Dritter Hericlit 248. 

Einthoven, W., Methode z. Dumpfg. 
oszill. Galvanomuterausschiäge 2l9. 

Elektrizität: 1. Theorie: Bestimmg. 
des elektroehem. Aciuivaleuts des 
I Silbers, van Dijk, Kunst 89. — 
j Bestimmg. d. Selbstinduktionen v. 
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DmhUpuIen, Uey<lweüer 123. — I 
Studie üh. d. Silbervoltameter, ; 
Guthe 123. — Vorlfiufige MiUeilg. 
üb. cl. Einfluß d. Korngniße uuf 
duvS elektromotor.VerhuIteo d.Mer- 
kuroäulfats, v. Steiowehr, Keichs- | 
anstatt 205. — Vorfahre« /. ße* 
stimmg. V. Selbsünduktionskoeffi- 
zionteo, Peukert 3K7. — II. Ele- 
mente «.Batterien: Quecksilber- ! 
gulfat u. Normulelcmente, ilulett 53. ^ 
— Bostimmg. d. elektromotur. Kraft 
d. Clarkschen Elements, h'.hvtri-^ 
val Standarth iMhuraiorii 55. — 
III. Meßinstrumente: Uitzdraht' 
Instrumente ni. Spiegel- Ablesg., ^ 
Schmidt 10. — Differenlialgalvano- 
nieter nach d. d’Arsonval-Typu^, 
Shedd 27. — ^PP- Messg. 
schwacher u. starker Wechsel- 
atrönie, Duddell 27. — Glimmlicht- , 
Os/.illograph , Gehrcke, Reichs- 
anstalt 33. — Ballist Galvano- 
meter, Grassot 55. — Meßdruht 
u. Kompensator nach Tldermann 
58. — Vakuumthermoelement f. 
Hertzscite Versuche, Schaefor 133. 
— Dynamometer f. schnelle elektr. 
Schwioggn., Papalexi 186. — Me - 1 
thoden z. Registrierg. d. lonon- 
führg. in d. Atmosphäre, Langevio, 
Moulin , Nordinann 216. — Mc- : 
thode •/.. Dampfg. oszillier. Galvano- i 
meterausschläge, Einthoven 219. ; 
— Diffcrentialtransformator, Trow- 1 
bridge 220. — Direkt zeigimdes j 
Widerstand.sthermometer, Camp- j 
bell 251. — Oszillograph, Gold- 
schinidt 25.3. — Uegislriergalvano- 
meter v. Siemens «V Halske u. eine 
damit gefundene Anomalie im flüss. 
Schwehd, HoffmaDD, Rothe, Reichs- ; 
anstalt 273. — 01imiuliclit-Oszillo> 
graph (zweite Mitteilg.), Gehrcke, 
Reiolisanstait 278. — Kompen- ; 
sationsapp. m. konstantem kleinen > 
Kompensatiouswider»tand , Haus- 
rath 3.')3. — IV. Mikrophone,. 
Telephone u. s. w.: Genaue I 
Zeitübertragg. durch d. Telephon, 
(iuyou 382. — V. Beleuchtung. 
— VT. Allgemeines: ..Dampf“- 
Unterbrecher, Juhnsun 29. — Auto- 
mat Kommutator ii. Galvanumeter- 
schlüssel z. Messen period. wieder- 
kehrender Erscheingn., Gray 56. 
— Automat Potential-Regulator, 
Gray 58. — Verwende, d. elektro- 
lyt Detektors in d. Brückenkoro- 
binatioD, Nernst, v. Lerch 158. — ' 
Synchronisierende Bremse, Abra- 
ham 159. — Pendclunterbrecher ^ 
ro. vier Kontakten, Gildemeister, I 
Weiß 175. — P3ektr. Pendel ni. 
freier iiemmg., Fery 208. — 11er- 
stellg. sehr dünner Metalldrkhte 
auf elektrolyt Wege, Abraham ' 
254. — Leitendmaciien v. Quarz- , 
f&dcn, Bestelmeyer 339. i 

Elemente s. P3ektrizitkt 
Kutfernangsnioaser : Mikrometer- 

fernrohr- Entfernungsmesser, Buten* 1 



schon 14. — EDtfernuDgsmcssor m. 
Vorrichtg. z. furtlauf. Ablesg. v. Ent- 
fernung u. Azimut 117, — Tachy- • 
metcr, Läska, Ro.^t 225. — Faden- 
üiehymeter m. Mikronieterschraube, 
Klingatsch, Rost 3(Ä. — Swasey- 
scher Depressions - Entfernungs- 
mes.ser (Typ nA**), Warner tk i 
Swasey 345. 

Fabry, Ch., Anordng. bei d, Ver- j 
wendg. V. Interfereuzmethoden in j 
d. Spektroskopie 215. — Anwendg. 
V. Interferonzmethoden auf d. Soii- 
ncnspektnim 2.33. 

— , u. A. Perot, Ont. Messg. li. 
Diff*‘rcnz zweier Dicken 385. 

Farben m ischupparate s. Optik. 

Fennel, A., Prismen - Nivellierinstr. i 

, ' 

Forber, Uauptoivellcment d. Stadt | 

Leipzig 210. I 

Fernrohre; Photograph. Bruce-Fern- 
rohr d. Yerkes-Sternwarte, Bamard j 
177. — Neue stereobkop. Versuche, 
insonderheit Demonstration der 
durch die Erweiterg. d. Objektiv- 
abstandes hervorgerufenon spezif. 
Wirkg. d. ZeiflscTicn Doppoiferu- 
rohre, Pulfrich, Zeiß 233. — An- 
wendg. d. Irisblcndc in d. Astro- 
nomie, Salet 281. — Vorrichtg. z. 
Horizontallegg. d. Ziellinie e. Fern- 
rohrs, Biske 319. — Photogr. Me- 
ridianfernrohr z.Bestiinmg. (Y. Rekt- 
aszensionen (1. Sterne, Muscart, 
Eben 244. 

Fery, C h. , Absorptionspyrometer 
158. — Elektr. Pendel m. freier 
Hemmung 208. — Integrierendes 
Thermometer 250. 

Klimmorphotometcr s. Photome- 
trie. 

FIflsHlgholten : Methode z. Bcstimmg. 
d. Gefrierpunkts e. Lösg. bei kon- 
btunter Temperatur. Gefriertempe- 
ratunm v. Lusgn. als konstant ver- 
bleibende Temperaturen, Prytz 86. 
— Verwendg. d. Keilkompensators 
V. Arago zur Mes.sg. d. Brcchung.s- 
c.xpouenten v. Flüsaigkeiten, Wallot 
88 . 

Fließ, R., Vereinfachte Montierg. 
größerer Rowlundacher Gitter (Git- 
ter- Spektrogranhon), Leiß %. — 
Rotierende Soiilauchpumpe oliim 
Ventile und ihre Verwendg., Prytz 
193. — Prfizisions- Polarisations- 
Spektrometer, Lelü 340. 

Gaillard, G., Polariatrobometro- j 
graph od. registrier. Polarimeter : 
iW5. 

Galvanometer s. Elektrizität. ■ 

Gase: Fe.ster W'as.'crstofF, Travers j 
24. — Helium als thermometr. j 
Substanz u. beine Diffusion durch { 
Silizium, Jamierod, Perrot 24. — | 
Bildg. fe.ster Kör|)or bei nied. Tein- 
poraturen, he.soud. mit Rücksicht 
auf fe.-.ten Wasserstoff, Travers 51. ' 
— Schmelzpunkt d. Golde« u. Aus- 1 



dchng. einiger Gase zw. 0* □. HOO 
Juqiierod, Porrot 122. 

Gehrcke, E., Gümmlicht-Oizitt 
graph 33. — Zweite Mitteilg'. 2T 

GeodiUito: I. Basismessungeo. • 
II. Astronomisch -geodätlr^cl 
Instrumente s. Astronomif. 
Hl. Apparate zum Winkelsl 
stecken. — IV. Winkelonl 
instruiueute u. Apparat« 
Topographie: Heydescher Zik 
kreis-Theodolit in neuer Aaäfuhq 
Hammer 2. — Stcreophotogni 
metr. Bestiromg. d. Lage o. Poskl 
im Hauiue, Scholl 24. — Bemvrkg 
u. Vorschläge z. gi'ograph. Las 
me.ssg. n. direkten goograph. 5t1 
bestimmg., Keeves 48, — N'Sl 
dazu 92. — Mittel, um io eb«M 
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Veraoebe in. Heusienscheu Mangan- 
Alumbium- Kupfer - Legiernngen., 
Gümlkh 187. — appUcatiung 
4'ji adera fiu nicktl avev un appen- 
Art »ttr la thtorie dta aiier» au 
Aekfl^ Guillaumo 189. — Herstcllg. 
tfbr dünner Metalldrähte auf elek* 
*n»lTt. Wege, .\braliara 254. — 
Elcktr. Ofen; Bestimiog. d. Platin- 
»cbffielzpunkta, Harker 384. 
^teorologie (Thermometer s. 
Thfnnoinetric) : 1. B a r o m o t e r, 
Aaeroide: Theorie □. Praxis d. I 
I^ufgewichts-Barographen, Sprung j 
37, 73. — Dine»* Barometer — j 
n. Anemometer (Windmesser), j 
III. Hygrometer (Feuchtigkeits- 
ttewer). — IV. Regen in esse r. — I 
^•Allgemeines: SpezialtbeodoÜt | 
t Zvecke d. Wissenschaft!. Luft- j 
•cKiffabrt, de Quervain 135. — | 
Methoden z. Registrierg. d. Ionen- ■ 
in d. Atmosphäre, Langevin, 
Moolio, Nordmann 216. — Plani- 
z. Bestimmg. d. mittleren 
Ordhralen beliebiger Abschnitte v. 
f^ibtriorten Kurven, Schmidt 261. 
hffs, H. A., Goniometer z. Messg. 
!^n.itlicher Kristalle in ihren LOsgn. J 



MikroHkopie: Untcrsuchg. e. Mikro- 
skopobjektives, Strehl 3. — Mikro- 
skop. Bestimmg. d. Lage einer 
spiegelnden Fläche. Opt- Kontakt, 
Prytz 386. 

Morrow, J., u. E.L.Wutkin, Inter- 
ferenzapp. z. Kalibricrg. v. Extenso- 
metern 253. 

Moulin, M., s. Langevin. 

Maotlk: Bemcrkgn. zu e. Aufsatz üb. 
d. Kimmprisma, Kohlschüttcr 179. 

Keniat, W., u. F. v. Lerch, Ver- 
j wondg. d. elektroljt. Detektors in 
I d. Brückenkombinalion 158. 

KivelliGrinstrumente 8. Geodäsie. 

Kordmann, Cb., Methoden z. Re- 
gifitrierg. d. lonenführg. in d. Atmo- 
sphäre 216. 

Kornialelemente s. Elektrizität. 

Obj ektive 8. Optik. 

d’Oeagne, M., /✓.* imtrumeuU de 
prevision en France 31. — 

I mr la Tupometrie et la Cuhature 
1 des Terragfv», pro/eMM ä l'Ecuk 
j dr$ Pont» et Cnaugiees 126. 
’Oerum, H. P. T., Kolorimetr. Eisen- 
bestimmg. im Blute m. MeisHngs 
Universalkolorimeter 185. 

Optik : I. Theorie, Unter- 

suchuDgsmethoden u. Appa- 
rate für theoretische For- 
schung: üntersuchg. o. Mikro- 
skopobjektives, Strelil 3. — Me- 
tliode z. Alossg. d. Dicke und d. 
Brechungsindex von Plaoparallel- 
platten, Mace de Lepinay, Buisson 
87. — Verwendg. d. KeÜkom- 
pcosaton; v. Arago z. Messg. d. 
Brechungsexponenton v. Flüssig- 
keiten, Wallot 88. Ste^eo^kop. 
Bctrachtg. eines Gegenstandos u. 
seines Spiegelbildes, Pulfrich, Zeiß 
93. — Interferenzstreifc-u, die durch 
zwei zueinander senkrechte Spiegel 
hervorgerufen werden, Lippmann 
159. — Revision d. Kowlandscben 
Welleniängen.Hvatems , llartmann 
182. — Astrophotometrie, Strebl 
199. — Erweitere, d. Poggendorff- 
sehen Spiegel -Aolesungsmethode, 
Preuß 213. — Perot-Fubrysche Kor- 
rektionen d. Rowinndschen Wellen- 
iäugen, Bell 215. — Anordng. bei 
d. Verwendg. v.Interferenzmcthodcn 
in d. Spektroskopie, Fabry 215. — 
Neue Stereoskop. Versuche, inson- 
derheit Di'monslmtion der durch 
d. Erweiierg, d. ObJeklivab-«tande.s 
hervoi^erufenen spezif. Wirkg. d. 
Zeißschen Doppelfernrolire , Pulf- 
rich, Zeiß 233. — Anwendg. v. 
Interferonzmethoden aiifd. Sonnen- 
spektrum, Fabry 253. — Inter- 
ferenzapp. z. Kalibrierg. v. Extenso- 
nieteni, Morrow, VVatkin 2.53. — 
Methode z. Messg. v. Dicken u. 
Brcchiingsexponenten, Maci* deL*’*- 
pinay, Bui.ssoii 289. • Mesag. selir 

kleiner Drelmngswinke), Hrillou in 
289. — Verfuhren z. Vergh.-ichg. 



V. Dicken, Mesnager 322. — Zur 
Theorie d. schiefen Büschel (zweiter 
Böilmg), Kerber 1542. — Beseitigg. 

d. Gas-Wirkg. hei Experimenten 
üb. d. Lichtdruck, Hüll 353. — Opt. 
Messg. d. Differenz zweier Dicken, 
Perot, P'ahry 385. — Mikroskop. 
Bestimmg. d. Lage einer spiegelnd. 
Fläche. Opt. Kontikt, Prytz 386. 
— II. Methoden und Apparate 
der praktischen Optik: Gonio- 
meter z. Messg. künstlicher Kri- 
stalle in ihren Lösgn., Miors 25. 
— Untersuchgn. üb. <1. 10-Kerzen- 
Pentanlampe v. Harcourt, Paterson 
26. — Flimmerphotometer, Bech- 
stein 45. — Spektraler Farben- 
mischapp., Asher 62. — Verein- 
fachte Montierg. größerer Row- 
landseher Gitter (Gitter- Speklro- 
gruplien), LeiO, Fueß 96. — Flim- 
raerphotometrie, Kröß 98. — Mi- 
krophotoskop (Generalstab.skarten- 
lapo),Vollbelirll7. — Absorptions- 
pyrometer, Fery 158. — t^uarzspok- 
trograph f. astrnphy.sikal. Zwecke, 
Hartmann 161. — Bemcrkgn. zu 

e. Aufsatz üb. d. Kimmprisma, 
Kohlschütter 179. — Polarisations- 
kolorimeler, MeisHng 186. — Ko- 
lorinietr. Eisenbe.<itiming. im Blute 
m. Meislings Universalkolorimeter, 
Oerum 185. — Roflexionsrefraktor, 
Vautier 251. — Perspektiv. Dar- 
stollgn. n. die Hülfsmittel zu ihrem 
Verständnis, v, Rohr 293, 329, 361. 
— Präzisions - Polarisations - Spek- 
trometer, Loiß, Fueß 340. — Kon- 
kavgitter- Montierg. nach Abney, 
Eberhard 371. — Polaristrobo- 
metrograph od. nigistier. Polari- 
meter, Gaillard 385. 

Oszillographen s. Elektrizität. 

P a j> a l e X I , N. , Dynaraomotcr f. 
scnnelle clektr. Schwinggn. 186. 

paterson, C. C., Untersuchgn. üb. 
d. 10- Kerzen-Pentanlampo v. Har- 
court 26. 

Pendel n. PeudelmesHangeii: Rela- 
tive Schweremessgn. IV. Auscliluß- 
mess-gn. in Karlsruhe. Beobach- 
tungen, weiche e. zeitliche An- 
derg. d. Größe d. Schwerkraft wahr- 
scheinlich machen. Koch 153. — 
Pendelunterbrecher m. vier Kon- 
takten, Gildemeister, Weiß 175. — 
Elektr. Pendel m. freier Hemmg., 
Fery 20-'^. — Dämpfg. v. vertikai 
u. horizontal schwingenden Pendeln, 
Cremieu 281. 

Perot, A., u. Ch. Fabry, Opt. 
Mes.-ig. d. Differenz zweier Dicken 
:is.5. 

Perrot, F. L., s. Jacpierod. 

Peukert, W., Verfahren zur Bc- 
Btimmg. V. Selbstinduktionskoeffi- 
zienten 387. 

Photugraminotrie 8. Geodäsie. 

Photmrmphle : Steroophotogram- 

melr. Bfslimnig. d. Lage o. Punktes 
im Raume, Scliell 24. — Mittel, um 
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in «benctn Gelände nibch einen Loge- 

1 )ian aus Ballonpltotographien zu er- 
lalten 82. — Anwenag. Stereoskop. 
Bilder z. Konstruktion v. PhuicD, 
Laussedat 155. — Qua^z^pekl^o- 
ßTttplif.astrophysikai, Zwecke, Uart- 
mann 161. — Photograph. Bruce- 
Fernrohr d. Yerkes - Sternwarte, 
Barnard 177. — Form d. Regislrier- 
nymmeters, Kurnakow 212. — 
Photograph. Meridianferorohr z. 
Bestimmung <1. Roktazensionen d. 
Sterne, Mascart, Khert ^144. 
Fhotometrie: Untersuchgn. üb. d. 

10' Kerzen -Pentanlampe v. Har* 
Court. Paterson 26. — Flimmer- 
photometer, Bechstein, Schmi<it 
liacnsch 45. — Zur Flimmor- 
photonietrie, Kruß 98. — Astro- 
photometrie, Strehl 199. 
Planimeter ». Geodäsie u. Reclien- 
apparate. 

FoIarUatiou: Polarisations- Kolori- 

meter, Meisiing 185. — Kolori- 
metr. BisenbeHtiinmg. im Blute 
Ul. Meisling.-i Unirersalkolorimotor, 
Oerum 185. — Präzisions -Polari- 
sation» 'Spektrometer, Loiü, Fueß 
340. — Polaristrobomctrograph od. 
registrier. Polarimeter, Gaillard 385. j 
Ponthus & Therrode, Feldmeß- 
tlioodolit 223. j 

Prouß, K., Erweiterg. d. Poggendorflf- 1 
scbenSpiegelabicsungametiiode213. i 
FriHitieii: Bemerkgn.zu e. Aufsatz üb. I 
d. Kimmprisma, Kohlschötter 179. i 
Prytz, K., Metliode z. Bostimmg. 
d. Gefrierpunkts e. Lösg. bei kon- 
stanter Temperatur: Gefriertempc- 
mturen v. Lösgu. als konstant > or- 
bleibende Temperaturen 86. — 

Rotierende Schlauchpumpe ohne 
V'cntile u. ihre Verwendg. 193. — 
Mikroskop. Bostimmg. d. Lage e. 
spiegelnden Fläche. Opt. Kontakt 

:ks6. 

Pulfrich, C., Stereoskop. Betnchtg. 
eines Gegenstandes u. seine» Spie- 
gelbildes 93. — Neue stereo»k. Ver- 
suche, insonderheit Demonstration 
der durch die Krweiterg.d.t dijektiv- 
ahstandes hervorgerufenen .spezif. 
Wirkg. d. ZeiÜM'lien Doppelfern* 
rohre 233. 

FyroDieter ; A bsorptionspyromeler, 
F»*ry 158. — Form d. Regi.slrier- 
Pyrometers, Kurnakow 212. — 
kegistriergalvanomcter v. Siemens | 
«Sl. HuUke u. eine damit gefundene 
Anomalie im flüss. Schwefel, iloff- 
munn, Rothe, Reicli.^austalt 273. 

Quarzfäden s. Luhoratoriums:<])p. 
Quecksilber s. Metalle. 
Quecksilberluftpumpeu s. Luft- 
puniju'n. 

de Quervain, A., S[»eziallheotlolit 
f. Zwecke d. wissonschaftl. Luft- ' 
Schiffahrt 13.5. 



Rcchf n*ppar«t« : Panimeter -Tafel' 
z. Bestimmung von « -4- o* ; 

=3 a+py S<mleussiogcr 212. — | 
Planimeter z. Bestimmung d. mitt- 
leren Ordinaten beliebiger Ab- > 
schnitte v. registrierten Kurven, 
Schmidt261. — Logurithm. Rechen- 
schieber u. sein Gebrauch. Systeme 
Mannheim, Rietz, Perry, N^'stlers 
Universal, Nestlers Präzision 284. . 
— Gezeiten-UektiBkator, ein Instru- 
ment z. Kliminierg. d. Gezeitenweile 
aus d. Regislrierkurvon d. Mareo- ' 
graphcD, Tenida 285. — Beil- 
schneideoplanimeter, Kriloff ^>47. ' 
— Rechenschieber, DavU & Co. 
349. — Rechenschieber v. Masern 
383. 

Kcove.s, E. A., Bemerkgn, u. Vor- 
schläge z. geogruph. Landmossg. u, 
direkten geogruph. Orisbestimmg. 
48. — Notiz dazu 92. 

Rogalatoren : Automat. Potential- 
Regulator, Gray 58. — Synchroni- 
sierende Bremse, Abraham 159. 
ReichsanMtalt, Fh)MlkallHcli-Te<*h- 
nlKche: Glimmlicht* tlszillograpb, 
Gelircke 33, 278. — Tätigkeit d. 
Phys.-Techn.Reiehsaostalti. tl. 1904 , 
102, 137. — Vorläufige Mitteilg. 
üb. d. Eintlüß d. Korngröße auf d. 
elektro- motor. \' erhalten d. Mer - 1 
kurosulfats, v. Steinwehr 205. — | 
Registriergalvauometer v. Siemens i 
& llaisko u. eine damit gefundene 
Anomalie im fiüss. Schwefel. Hoff- | 
mann, Rothe 273. 

Uieflor, S., Projekt e. Uhrenaolage 
f. d. Kgl. Belg. Sternwarte in Uccli* 
17. 

v. Rolir, M., Ernst Carl Abbe 61. 
— Per»pektiv. Dar>telign. u. die 
lluir>mittel zu ihrem Verständnis 
2it3, 329, 3tU. 

Kose, P., s. Gumlicb. 

Kost, R. A .\., Tachymeter, I.äska 
225. — Fadentacliymeter m. Mikro- ' 
meterschruuhe, Klingatsch 305. ^ 

Rothe, R., s. Hoffmann. 

Rücker, F., Beiträge z. Kenntnis d. { 
stetigen u. stufenweisen Magiieti- 
.sierg. .*154. 

Salet, Anwendg. d. Irisblende in 
d. Astronomie 281. 

Sauer wein, Ch„ s. Schräder. 

Scliaefer, CI., Vakuuiutliermoelo- 
ment f. llcrtzfiche Ver.-»uclie 133. 

Schall s. Akustik. 

Schell, A., Slereoj)liotogr.aiiint‘tr. I 
Bestimmg. der Lage o. Punktes im 
Raume 21. 

V. Schlebacli. W., Kalemler f. Ver- 
uH'Nv<uug»we»en u. Kulturtechnik 
391. 

S c li I e u s s i II g c r, A., I'ununeter- 
Tafel z. Br'.tlming. v. n - | e* 
o -+- /< 212. 

Schmidt, A., Planimeter z. Be- 
stiunng. d. mittleren Onlinateii be- i 
Heiliger .Abschnitte v. r«?;;i>lrierteu 
Kurven *261. , 



Schmidt, K. E. F. . Hitzdraht-lt-; 

in. Spiegel -.Ablesg. 10. 
Schmidt, Fr., H a e n s c h , Flii 

roerT)hotometer, Becb-itein 15. • 
Spektraler Farbenmiachapp.. 

.52- 

Schräder, F., u. Ch. Sanera«it 
Anwendg. d. Schradcrachen Tack« 
graphen bei htdrograph. Arb*'3M 
155. 

Schumann, R.. Ei^ebniase e.Ucli 
suebg. üb. Verundergn. v. Bobs 
unterschieden auf d. Telegmpb- 
berge bei PoUdam 180. 
Schüppel, W., Meßdraht u Kol 
pensator nach Thiermann 5M, 
Schwöre ond SehweremcÄNBazei 
Relative Schweremes»gn. IV. .A 
seblußmessgn. in Karlsruhe. Beo 
aclituDgen, welche e. zeitlid 
Änderg. d. Größe d. Schwrrkn 
wahrsclieinlich machen, Koch 15 
Sciamometric : Makro - Vertikal--. 

mometer, Tauiam 167. 
Selbstinduktion s. Elektrizität 
Senter, G., s. Travers. 

Shearer, J, S., Bemerkg. üb. d. At 
dehnungskoeffizienten bei Di»ii 
Tenmeratureu 120. 

Shedd, J. C-, Differentialcakzö 
meter nach d. d’Arsonval-Typus S 
Siemens & H a 1 s k e , Rcgi*tr.' 
gairanometer u. eine damit gefa 
(lene Anomalie im flüss. Schvek 
IloS'munn, Rothe, KeichsaoU 

Silber voltamoter a. Fliektrirjil 
Spektral AU alyae : Spektraler Farl<« 
misclmpp., .Asher 52. — Ver«v, 
fachte Moutierg. größerer Rowlaa 
scher Gitter (Gitter -Spckiroi^r 
phen), Leiß. Fueß — Quarz>|i- 
trognipli f. astrophysikai. Zw^^ck 
HuTlmann 161. — Revision d. Ro’ 
land.-'clieii WolienläugonsyNtcW 
llartmann 182. — Perol-Fabr 
sehe Korrektionen d. Kowland-cb« 
Wellenlängen, Bell 215. — A 
ordng. bei d. Verwendg. t. Ict« 
ferenzmethoden ind. Spektnukopi 
Fabry 215. — -Anwendg. v. loK 
forenzmethoden auf d. 8onDeo«pe 
triuu, Fabry, 253. — PrärUioa 
PolarihatiuDH - Spektrometer, Lei 
Fui'Ü 310. — Konkaygitter-ili» 
tierg. nach Almcv, Eberhard 5^ 
Spexlflschea Gewicht: Volumomtl 
f. kleine Substanzmeogeu u. eii 
.Abänderg. desselben f. große Te* 
|H r:iliirintervalle, Zehnder 83 
Spiegel: Krweilerg. d. Poggendor 
schon SpiegelablcMingsmetbiHj 
Preuß 213. 

Sprung, .A., Theorie u. l*ravis 
Laufgewichts *Barograp)ien 37, 7 
Slaiupfor, S., Soclustel). logaritba 
trigoDom. Tafeln 328. 

V. Steinwehr, lI.,Vorläuf. MiU*-u 
üb. d. Kinfiuß d. Korngröße aaf 
elektromotor. Vorhallen d. Merkur 
Milfut.*« 2(k5, 
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Handull. I!. Mc Allister, Au.- 
dchnung»koeffi/.iei)t d. Quarze» 12<>. 



rch!, K., Cntersuchg. e. Mikro- 
ikopobjektive» 3. — Astropbutu* 
Detrie 199. 

a. Warner »Sc Swa.sey. 

Acbjmeter s. Geodü»ie. 
»oiarUyT., Makro- VerükaUeUinü- 
oteler 167. 

‘llufen: Ursache d. Verioderlicli- 
keit T. Kreicrteilgu.f ßigourdan 18. 
— SelbbtUt. Ki^iateilmaschioe v. 
Uejde, Hammer 69. — Fehler- 
quellen bei astronom. Untersuchgn. 
i.iuVbster Genauigkeit, Loewy 317. 
«rada, T. , Gezeiten- Rektifikator, 
ia-itniment z. Eliminierung, d. Ge- 
ze;ten«elle ans d. Regii>tnerkurveD 
d. Hareographen 285. 
keodoiit 8. Gcod&sie. 
kermoelomente s. Elektrizität. 
kermoBietiie : Temperaturmes!«gn., 
Tra^t-rs, Senior, Jaquerod 19. — 
ll<?!iam als thermomctr. Sub^Unz 
a. ^eine DifiTusion darcb Silizium. 
Ji'^uerod, Perrot 24. — Experi- 
B«oteile Untersuchgo. üb. d. Vor- 
kilten d. Tf^^ieitskoeffizieoten d. 
tatilierten Thermonieter unter 
Tifublem Druck d. aspirierenden 
M-^diuros, Maurer 1 18. — Schmelz- 
pofikt d. Goldes u. Ausdehog. 
fiDiger Gase zw. 0® u. 1000‘', Ja- 
qaerod, Perrot 122. — Schraelz- 
jiQokt d. Golde.«, Berthelot 157. — 
A i.orptionspTTometer, Fer)' 158. 
— Form d. Kegistrierpyrorueters. 
Kiraakow 212. — Integrierendes 
Tliermometer, Fory 250. — Direkt 
c«'geodes Widerstandsthermome- 
ter, Campbell 251. — Kogistrier- 
gdrinonjcter v. Siemens 6i HaUke 
^ eine damit gefundene Anomalie 
ia»tlQ«ia.Scbwebd, HofTinann, Rothe, 
ßcjchsanstalt 273. — Klektr. Ofen; 
Brftjnmg. d. Platinschmelzpunkts, 
Earker 3.84. 

toepfer, 0., &. Sohn, Quarzspek- 
u-tgrsph f. astrophysikai. Zwecke, 
H-rtmaon 161. — Planimeter z. 
B-iimmg. d. mittleren Ordinaten 
t- hebiger Abschnitte r. registrier- 
ies Kurven, Schmidt 261. 
trsvers, M. \V., F©.ster Wasseratoff 
-4. — Btldg. fester Körper bei ni»*d. 
Tfuperaturcn , l>esoDd. mit Kück- 
«bl iuf festen Wasserstoff 51. 



KambX' und Sacm-Reoistbu. 
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I Travers, M. W., G.Senler u. A. Ja- 
quorod, Temperuturmcssg. 19. 
Trowbridgo, A., Differentialtruns- 
; formator 220. 

Truck, S., Schichtenlinieneinschalter 
:i83. ' I 

lehren: Projekt c. Uhreoanlage f. d. 
Kgl. Belg. Sternwarte in Uccte, 

' Riefler 17. — Elektr. Pendel 
I in. freier Hemmg., Forj 208. — ' 
Däni|)fg. V. vertikal u. horizontal 
I schwingenden Pendeln, Cremieu , 
381. — Genaue ZeitübertrHgg.diircIi ' 
d. Telephon, Guyou 382. — Geo- 
I grapli. Längenbestimmg. zur See 
durch Clirunometertrunsport, Drien* 

, Court 382. 

Vautier,T., Kellextonsrefraktor 251. ' 
I Vogler, Ch. A., Kinwüggn. d. land - 1 
Wirtschaft!. Hochschule b. Westeud. I 
Dritter Bericht 248. 

V o 11 b e h r , <)., Mikrophotoskop I 
j (Generalstabskartenliipe) 117. | 

I Y o 1 u m o m e t e r s. Laboratoriumsapp. , 

. ^iVagner, K., MetaUmiinometcr als 
I Hochdruck prftzisionsmesser 349. 

I Wallot, J., Verwendg. d. Keilkoin* 

E ensator.« v. Arago zur Me.ssg. d. 
rechungsexponenton v. Flüssig- 
^ keiten 88. 

I Wärme: 1. Theorie: Temperatur-' 
messg., Travers, Senter, Jaijuerod . 
I 19. — Fester Wasserstoff, Tniver.« 

I 24. — Uoiiuin aU ihermometr. Sul>- > 
stanz u. seine Diffusion durch Si- 
I lizium, Jaqaerud, Perrot 21. — : 

' Bildg. fester Körper bei nied. 
Temporatureu , besond. mit Rück- 
sicht auf festen Wasserstoff, Tra- 
vers 31. — Methode z. Bestimmg. 
d. GefrierpunkU einer Lösung bei 
I konsumier Temperatur. Gefriertem- 
peraturen v. Lö.sgn. als kon.stant 
I verbleibende Temperaturen, Piytz 
I 86. — Schmelzpunkt d. Goldes u. ' 
.Ausdehng. einiger Gase zw. 0® u. 
1000“, «Aquerod, Perrot 122. — j 
! Sidimelzpunkt d. Goldes, Berthelut 
157. — Kriimmungsver&nderungn. 
d. Gläser manclier Libellen unter 
' d. Kinfluß <1. Temperaturänderg., 
j Bigourdan 209. — II. Apparate: • 
I Experimentelle Untersuengn. üb. d. | 



Verhalten d. Trfigheitskoeffizienten 
d. ventilierten Thermometer unter 
variablem Druck d. a-spirierenden 
Mediums, Maurer 118. — Vakuniu- 
thermoelement f. Ilertzsche Ver- 
suche, Schaeferl33. — Absor|itioDS- 
pyrometer, Fery 158. — FürVor- 
lesungsversiiche geeignete Form d. 
Bunsenschen Eiskalorinieter«, Cre- 
mieu 181. — Integrierendes Ther- 
mometer, F«'*ry 250. — Registrier- 
galvanometer V. Siemens & Haiske 
u. eine damit gefumlene Anomalie 
im flüss.Schwefei,HuffmanD, Rothe, 
Reichsanstalt 273. — Elektr. Ofen: 
Bcstimn^g. d. Platinschmelzpuukts, 
Harker 384. 

Warner & Swascy Co., Swasej- 
scher Deprcssions-Entferamigsmes- 
ser (Typ. «A*) 345. 

WassersUudsuzeigAr (Flutmes- 
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An unsere Leser. 



KUnfundzwanzig Jahre sind seit der Begründung dieser Zeitschrift verflossen. 

Ihr erstes Erscheinen im Januar 1881 bedeutet eine wichtige Entwicklungsstufe 
der auf die Hebung der Präzisioiisteehnik und der Meßkunst in Deutschland ge- 
richteten Bewegung, die schon vor dem Jahre 1870 mit der Errichtung eines 
Geodätischen Instituts ihren Anfang nahm; es folgte die Einsetzung eines Zentral- 
Dircktoriums der Vermessungen in Preußen sowie die Einführung des metrischen 
Systems und die Neubegründuug der Normal-Eichungs-Koramission. Bereits 1872 
wurde dann, hauptsächlich durch Schellbach, die Errichtung eines Staatsinstituts 
für Präzisionsmechanik geplant, ein Gedanke, der schließlich im Jahre 1887 in 
umfassenderer Gestalt unter der entscheidenden Mitwirkung von Helmholtz und 
Werner Siemens, von W. Koerster und den Leitern der preußischen Landes- 
aufnahme sowie von hervorragenden Mitgliedern der Deutschen Gesellsehaft für 
.Mechanik und Optik zur Gründung der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt führte. 

In die Mitte dieser fünfzehnjährigen Entwickelungszeit von 1872—1887 fällt ira 
Jahre 1879 die Berliner Gewerbeausstellung, deren sehr fruchtbare Anregungen auf 
dem Gebiete des wissenscliaftlicheu Instrumentenbaus in dem von L. Loe wen herz 
unter Mitwirkung ausgezeichneter Gelehrten und Techniker 1880 herausgegebenen 
Berichtswerk niedergelegt sind. Und an dieses Zusammenwirken knüpften sich im 
.lahre 1880 die von L. Loewenherz mit unvergleichlichem Eifer und Geschick ge 
führten, von W. Foerster u. a. aufs tatkräftigste unterstützten Verhandlungen zum 
Zweck der Begründung eines periodischen Organs der Präzisioiisteehnik, der „Zeit- 
schrift für Instrumentenkunde“. 

Wurde der Nutzen, den die Zeitschrift durch gründliche nnd umfassende Orien- 
liemng der Fachkreise über das Gesamtgebiet der wissenschaftlichen Technik stiftete, 
bereits in den ersten Jahren rückhaltlos anerkannt, so sicherte bald nach 1887 die 
rege Mitarbeit der Physikalisch -Technischen Keichsanstalt der Zeitschrift eine immer 
iillgcraeinere und tiefer gehende Wirksamkeit. 

All diese langjährigen systematischen Bemühungen zur Hebung der deutschen 
Präzisionsmechanik sind nicht umsonst gewesen. Doch rasten hieße rosten! Und so 
wird die Zeitschrift für Instrumentcnkunde für ihr Teil auch fernerhin eifrig bemüht 
bleiben, ihr Programm zu erfüllen, nämlich ein Bindeglied zu bilden zwischen 
Gelehrten nnd Praktikern zur Pflege der wissenschaftlichen Technik. 

Karatorlam, Kedaktion nnd Verlag 

der Zeitschrift für Instrumentenkunde. 
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Vi Der Magnettheodolit von Eschenhagen -Tesdorpf. 

Voo 

Prof, ii« Haaffemaua io AAcben. 

Als Prof. Escbeubagen gebeten wurde, der geplanten magnetiscben Landes- 
aufnabme Württembergs und Uobenzollenis seinen Rat zu leihen, wußte er mit Ge- 
schick die Saehiage zum Vorteil dos Baus erdmagnetischer Instrumente aus- 
zunutzen. Dadurch , daß er die Ausführung der magnetischen Instrumente — ab- 
gesehen von den durch die Firma O. Toepfer & Sohn in Potsdam gelieferten 
Variationsinstrumenten — durch Mechaniker L. Tesdorpf in Stuttgart gut hieß und 
zu gleicher Zeit die mit der Vermessung betrauten Krfifte vollständig in seine Pläne 
über die W'eiterentwickiung des Instrumentenbaus einweihte, erreichte er, daß am 
selben Orte Praktiker und Theoretiker in ständigem Gedankenaustausch wirken und 
dadurch die geplanten Neuerungen in brauchbare Formen bringen konnten. Die Er- 
probung der neuen Instrumente konnte in Württemberg selbst geschehen, und im 
Falle des Erfolges war eine tüchtige Firma für den Ban magnetischer Instrumente 
gewonnen. Esebenhagen hat richtig vorausgesehen; seine Neuerungen, ausgefübn 
von einem bewährten Mechaniker, haben überall Aufnahme gefunden, und die Werk- 
stätte von Tesdorpf*) hat sich im Bau magnetischer Theodolite einen Weltruf erworben; 
dieser Ruf ist wesentlich in der sorgfältigen Auswahl eisenfreien Materials begründet. 

Eine erste Beschreibung der magnetiscben Ausrüstung und ihrer Verwendung 
bei Messungen in Potsdam, im temporären Observatorium in Komthal bei Stuttgart 
und im Felde, auch der damit gemachten Erfahrungen habe ich gegeben in dem 
Werke „Die erdmagnetischen Elemente von Württemberg und Hohenzollern für 1901,0“, 
herauagegeben vom K. Württ. Statistischen Landesamt in Stuttgart. Auf dieses Werk 
sei von vornherein verwiesen. 

Mit den im Laufe der Zeit hinzugekommenen Vervollständigungen besteht die 
Ausrüstung, die ebenso für Stations- wie für Reisebeobachtungen zu verwenden ist, 
aus folgenden Teilen: 

1. Theodolit mit Stativ, zunächst zur Messung von Horizontalwinkeln; mit einem 
aufsetzbaren Oberteil auch zur Messung von Vertikalwinkeln (Fig. 1). 

2. Deklinatorium für Pinnen- und für Faden-Aufhängung (Fig. 2 u. .3). 

3. Nadelinklinatorium (Fig. 4). 

4. Einrichtung zur hfesfung der Horizontalintensität durch Ablenkung (Fig. 2 n. 3) und 
Schwingungen (Fig. 5) ncbst den zugehörigen Intensitätsmagneten. 

5. Vorrichtung zur Messung der Vertikalintensität (Fig. 6 a U. b). 

Dazu kommt für Feldmessung ein eisenfreier Schirm zum Schutze gegen Sonnen- 
strahlen und gegen Regen, für Stationsinessungen ein Pfeiler und ein eisenfreies 
Häuschen aus unmagnetischem Material oder wenigstens ein leichtes Leinwandzeli. 

Die ganze Ausrüstung ist nicht zu schwer für einen Instmmententräger, sie er- 
möglicht eine große Beweglichkeit und erlaubt durchschnittlich an einem Reisetag 
eine Station, bei kleinerer Entfernung der Punkte sogar mehrere Stationen zu messen 
W’ie vorteilhaft es ist, eine knappe Ausrüstung zu haben, weiß jeder, der im 
Felde zu tun hatte und bei dem allerwärts fühlbaren Mangel an Arbeitskräften auf 
dem Lande gezwungen war, selbst den Instrumententrägcr zu machen. 

') Die Werkstatt« ist nach dem Tode des Hrn. Tesdorpf in den Besitt des Hm. F. Sartoriet 
in Güttingen übergegangen und dorthin verlegt worden. Alle Anfragen wegen des Bezugs der 
Instrument« würden also an die letztere Adresse zu richten Bein. — Anm. der Red. 
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sei vorweg darauf bingewicsen, daß außer den Magneten und der Pinne des 
einen Dekiinatoriums kein Eiten oder eitenkalliger Teil verwendet werden darf. Die 
Prüfung jedes Stückes auf Eisenfreiheit vor und nach seiner Verarbeitung bat Hr. Tes- 
dorpf seihst vorgenomraen durch Annäherung der einzeinen Stücke und Schrauben 
von allen Seiten bis auf Bruchteile eines Miilimeter an den Poi einer scliwebenden 
Magnetnadei, die zum Schutze gegen Luftzug in einen kieinen Kasten mit Olas- 
deckel eingehängt war. Alies zuerst zur Verfügung stehende Messing erwies sich ais 
eisenhaltig; es war nicht ieicht, ganz eisenfreies Material zu erhalten. 

1. Der Theodolit. 

Die Einrichtung (E'ig. 1) des Theodoiits ais Winkelmesser wird als bekannt vor- 
ausgesetzt; eine ausführlichere Beschreibung soiien nur die besonderen Merkmaie 
erhalten. 




KIf. 1. 

Auf einem kräftigen Stative mit Bronzebeseblägen wird eine Platte Pdes Unter- 
haus eines Theodoiits befestigt mit der bekannten Tesdorpfschen Vorrichtung, die 
das Zentrieren und F'estschrauben vor dem Ilorizontieren gestattet'). Der Theodoiit 
besteht aus Magnalium, Messingbronzc und Messing. Der verdeckte Limbus ist für 
sich allein drehbar und hat 12 cm Durchmesser; jeder Grad ist beziffert, die Teilung 
geht in Drittelg^rad , wobei die Striche in Spitzen ausiaufen; die Ablesung geschieht 
durch Skalenmikroskopc auf Doppeiminute. Die Besonderheit in der Anordnung 
des Theodolits besteht darin, daß der Mitteiraum der Aihidade frei bieiben muß zum 
abwechseinden Aufsetzen des Dekiinatoriums O, oder D, (E'ig. 2 u. 3), des Inkii- 
natoriums J (Fig. 4), des Sebwingungskastens S (Fig. 5) und des Theodoiitoberteils O 
(E'ig. 1), daß also das Fernrohr E, das zur Elinstellung der Miren und des Deklinations- 
magnets dient — letzteres auch bei Ablenkungen zur Messung der Intensität — bei 



') Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. 2. Bd. 6. Aufl. S. 204. 

!• 
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zentrisch bleibender Längsrichtung aus der Mitte heraus gegen den Rand der 
Alhidade gerückt werden muß. Auf dem Metallverdeck des Horizontalkreises sind nun 
drei niedere Trägerpaare (Fig. 1 u. 4) angebracht, in der Mitte das Paart, 

mit diametral stehenden Stützen zur Auftiahme der Ablenkungsschienen A (Fig. 2 u. 3), 
zu beiden Seiten und parallel dazu je ein gleich hohes Paar, t, für die Kippachse 
des Fernrohres F’, f, für die eines Sonnenspiegcls *. Zwischen diesen Stützen sind an 
pasaendeu diametralen Stellen die Skalmmikrotkope M (Fig. 1) befestigt. Dem Fern- 
rohre gegenüber, unter den Stützen für den Sonnenspiegel, wird ein Gegengewicht y 
für das Fernrohr eingeschoben. Der Theodolitoberteii 0 besteht aus einem Fernrohre F, 
mit Distanzraden, Prismenokular p und Sonnenglas, Nivellier- und Höhenwinkellibelle; 
er hat einen Höhenkreis von 10 cm Durchmesser und gibt l'-Lesung. Oer OberleU mit 
dem Unterteil zutammen (Fig. 1) ist ein vollständiger Theodolit für Horizontal- und Vertikal- 
Winkelmessung, auch für Zeit- und geographische Ortsbestimmung. In Ländern mit 
Triangulierungspunkten oder mit einer Karte, der man die geographische Position 
der Beobachtungspunkte entnehmen kann, und bei ebenfalls bekannter Zeit kann man 
den Theodolitoberteil ganz entbehren, da man dann nur Horizontalwinkel zu messen 
nötig hat, im erstcren Falle als Richtungswinkel, im letzteren als Sonnenazimute. 
Von dem Theodolitoberteii als einer bekannten Einrichtung soll im folgenden nicht 
mehr die Rede sein. 

Um die seitliche Belastung möglichst gering zu halten, wurde die Kippachse k 
(Fig. 4) des Magnet- und Mirenfernrohrs F an das Objektivende verlegt, auch das 
Fernrohr kurz gehalten; zugunsten der Verwendung derselben Zielacbse für die Ein- 
stellung der Miren und des Deklinationsmagnets verzichtet man also auf die Ans- 
balanzierung des Fernrohres, auch begnügt man sich mit geringer Vergrößerung, hat 
dafür aber recht helle Bilder. 

Das Fernrohr F ist für Selbst einstellung eingerichtet: man stellt das Fadenkreuz 
auf sein eigenes vom Magnetspiegel zurückgeworfenes Bild ein. Dies ist nur bei gut 
beleuchtetem Fadenkreuz möglich. Um durch die Bcicuchtungsvorrichtung nicht 
einen Teil des Gesichtsfeldes einzubüßen, wurde versucht, zwischen Okularlinse und 
Fadenkreuz eine von außen her bcleuchtbare Glasplatte in geneigter Stellung einzu- 
schieben, sodaß den Visierstrahlen der Durchgang durch das Fernrohr, den seitlich 
durch eine Öffnung im Fernrohrmantel einfallenden Beleuchtungsstrahlen die totale 
Reflexion zum Fadenkreuz ermöglicht ist. Diese für stationäre Instrumente mit Vorteil 
verwendete Einrichtung konnte hier aus konstruktiven Gründen nicht durchgeführt 
werden. Auch die von Martens') vorgeschlagene Art, das Fadenkreuz in eine dicke, 
am Rande geschliffene Glasplatte einzuritzen und es von der Seite her zu beleuchten, 
hatte nicht den gewünschten Erfolg: man bekam wohl helle Striche auf dunklem 
Grunde, nicht aber umgekehrt, wie es die Feldmessung verlangt. Nach vielen ver- 
geblichen Versuchen mußte Tesdorpf zu der gewöhnlichen Belenchtungsart zurück- 
greifen, bei der bis gegen die Mitte des Okulars ein Prisma eingeseboben wird, an 
dessen Hypotenusenebene die seitlich oinfallenden Lichtstrahlen gebrochen und nach 
dem Fadenkreuz geworfen werden; das halbe Gesichtsfeld wird dann aber durch das 
Prisma verdeckt. Über dem Prisma ist ein beweglicher Beleuchtungsspiegel 4, (Fig. 5) 
angebracht. Während das Fernrohr für die Magnctoinstellung nur in horizontaler 
Stellung gebraucht wird, muß es für die Mircneinstellung kippbar sein. Es wird nur 
in einer Fernrohrlage benutzt. Dafür ist aber schon vom Verfertiger für eine feste, 

') Diese Zeitschr. 17. S. 298. 1897; »’ied. Ann. 62. .8.206. 1897. 
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fehlerfreie Lagening der Kippacbsc gesorgt. Die Zielacbse kann hier durch Ein- 
stellung eines entfernten Zielpunktes in beiden Fernrohrlagen geprüft und durch Ver- 
schiebung des Fadenkreuzes berichtigt werden wie gewöhnlich. Das Fadenkreuz be- 
steht aus einem Doppelfaden in der Mitte und zwei gleich weit abstehenden seitlichen 
Fäden. Für die Magneteinstellung emplicblt es sich, die einzelnen Striche des Spiegel- 
bildes des Fadenkreuzes nacheinander auf den Mittelfaden einzustellen. Etwas störend 
ist der auch bei ähnlichen anderen Instrumenten') hervortretende Umstand, daß das 
auf Unendlich gestellte Okular nicht die deutlichsten Spiegelbilder gibt, sondern erst 
das noch etwas weiter eingesebobene Okular, daß man also innerhalb der Dekli- 
nationsmessung das Okular verstellen muß, wenn man scharfe Bilder der Miren und 
des Fadenkreuzes haben will, was bei der Messung in nur einer Fernrohrlage nicht 
einwandsfVei ist, oder aber, daß man unter Verzicht auf größte Sehschärfe eine Mittel- 
stellung des Okulars wählt und sie für alle Einstellungen beibebält. Das Okular ist 
mit einem Smnenffla«, besser mit zwei Gläsern von verschieden starker Abblendung 
versehen. Die Reiterlibelle I kann auf die Kippachse des Fernrohrs aufgesetzt 
werden. 

Der Sonnenspiegel s besteht ans gut eben geschliffenem schwarzen Glas in einer 
Fassung mit Kippachse. Er wird auf die den Fernrohrträgern gegenüberliegenden 
■Stützen (3 gelegt und von freier Hand so weit gekippt, daß man bei horizontal ge- 
stelltem Fernrohre durch die Okularblende das Bild der Sonne sieht. Die Ansicht, 
daß durch Umlegen des Spiegels sowie Beobachten der Sonne von vorn und der 
Sonne im Rücken alle Fehler, die durch Nichtparallelismus der Spiegelachse und 
Fernrohrachse entstehen, eliminiert würden, ist nicht richtig“). Ist e der Winkel 
zwischen der Kippachse des Fernrohrs und der des Sonncnspiegels und A die mittlere 
Sonnenhöhe bei der Beobachtung, so bleibt als Frhlereinßu/s für die Azimutmeesung 



zl o = 





/(*)•». 



Die Größe von r ist aus bekannten Azimuten zu bestimmen. 



2. Das Deklinatorium. 

Lamont sagt in seinem berühmten Lehrbuch des Erdmagnetismus, daß von 
der Bewegrung auf Spitzen, selbst bei äußerster Sorgfalt der Anfertigung und bei Ver- 
wendung eines Achathütchens, bei genauen magnetischen Bestimmungen wegen der 
Reibung nicht die Rede sein könne, daß vielmehr nur Fadenaufhängnng in Frage 
kommen könne. Prof. Eschenhagen, der vermutlich während seiner Tätigkeit am 
Marineobservatorium in Wilhelmshafen*) bei den häufig auftretenden Winden mit der 
Fadenaufbängung üble Erfahrungen gemacht haben mochte, wollte die Faden- 
aufhängnng nur für stationäre Beobachtungen, für Feldbeobaehtung aber die Pinnen- 
aufhängung verwendet wissen, und demgemäß sind beide Arten der Aufltängung vor- 
gesehen. Es sind ja auch seit Lamonts Zeit in der Pinnenaufhängung manche Ver- 



') Haaßmann, Das magnetische Störungsgobiet bei Aachen. Mitteii.a.d, Mnrkscheiderieesen, 
im. Heft 7. 

*) Haußmann, Magnetische Messungen im Ries und dessen ümgebung. Anh. d. Ahh. d. Btrl. 
Akad. d. H iss. i'M4. S. 16. 

*) Eschenhagen, Bestimmung der erdmagnetischen Elemente an 40 Stationen im nord- 
westlichen Deutschland. Uerausg. v. hydrogr. Amt des Keichsmarineamts. 1S90. 
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besserungen ') eingeführt worden. Kschenhagen blieb bei den Stabipinnen; aber 
im Gegensatz zn dem früheren Oebraucli, krttftige Pinnen zu verwenden und sic 
immer wieder anzuschleifen, wodurch allerdings gerade die härtesten Schichten weg- 
genommen werden , ging er zur Verwendung stark gehärteter Spitzen von 
feinsten Nähnadeln und sofortigem Krsatze beim Stumpfwerden bei bequemer Aus- 
wechslung über. 

Das Deklinatorium für PinntnaufhänqMng ist so ausgebildct worden, daß zur fn- 
Itgung dti DtkUnationsmagnrtt weder eine unmittelbare Berührung noch überhaupt ein Offnen da 
Gehäutet notwendig itt. 

Eine Einrichtung dieser Art für Fadenaufhängung hat schon Fennel*) in Kassel 
ausgefUbrt; es wird hier der Magnet durch Verschiebung eines nach außen ragenden 
Stiltes gefaßt, gehoben, um seine Längsachse gedreht und wieder eingehängt. Eschen- 
hagen wollte den Magnet in einen besonderen Zylinder einschließen und mit diesem 
die Drehung vollführen. Die vollständige Lösung gelang den Hrn. Prof. Aug. Schmidt. 



dem Vorstande der Württ. Meteorologischen Zentralstation in Stuttgart, und Präzisions- 
mechaniker Tesdorpf in vereintem Bemühen, wobei der eine den kinematischen 
Gedanken einer doppelten konzentrischen Zylinderführung und senkrecht beweglicher 
Pinne, der andere die brauchbare technische Verwirklichung dieses Gedankens rum 
Verdienste hat. In Fig. 2 ist unten links das Deklinatorium />, als ganzes, rechts 
davon sind seine einzelnen Teile sichtbar, Magnet m,, Gehäuse O und Zylinder- 
führung z. Eine eingehendere Darstellung geben die Fig. 2a, 2b u. 2c. Fig. 2a zeigt 
das Gehäuse, die Pinne und ihre Führung. Das Gehäuse, ein zum Aufsetzen auf die 
Alhidade eingerichtetes, stark dämpfendes Kästchen bat in den Stirnflächen kreis- 
runde Bohrungen zum Einschieben des Magnets. Es trägt einen verschiebbaren 
Rahmen o, in den der Pinnenhalter b eingeschraubt wird; auch ist mit ihm die steile 
dreifache Schraube c verbunden, mit der der Rahmen a und damit die Pinne selbst 
gehoben und gesenkt wird. Durch den Hebel d kann ein Anscblagstift e aus dem 

*) M. Schmidt, Fortschritte in der AuAffdirung von Orientiernngemessungen mit der Magnet- 
nadel. Jahrb. /, Berg- u. Hüttenw. i. Sachten 1HH8. 

*) A. Fcnnel, Mitteilung über ein neues Deklinatorium für Orientierungmessungen und über 
ein neues Variometer. MUteii. a. r/. hfarktrheidenteten 1H94, Heft VIII. 
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Magnetzylinder ausgerUckt werden. Der Pinnenhalter b hat zur Führung und zum 
Festhalten der Pinne eine Überfangschraube /, wobei die Einrichtung ähnlich der von 
Bleistifthaltcrn für Künstlerstifte ist, und läßt eine leichte! Auswechsiung der Pinne 
zu. Die Pinne ist die besonders gut ge- 
härtete Spitze einer feinsten Nähnadel; sie 
wird nach Bedarf erneuert. 

In Fig. 2 b sind die Zylinderführungen für 
den Deklinationsmagnet gezeigt. Der Magnet 
wird in einen aus vier Längsstäben und vier 
Querringen gebildeten Zylinder g, geschoben 
und mit diesem in das Gehäuse gesteckt, hier- 
auf die dem Fernrohr zugekehrte Stirnfläche 
durch die gut planparallele Glasplatte p ge- 
schlossen. Der Zylinder trägt einen für 
sich drehbaren zyiindriscben Ring mit Ex- 
zenter A im Innern, wobei eine Feder i in < 7 , 
die Flügel einer Zange k gegen die Exzenter 
anpreßt. Dreht man den Zylinderring g, für 
sich ailein, so wird die Zange geschlossen 
oder geöffnet, im ersteren Faile der Magnet 
zunächst durch die abgeschrägten Backen m der Zangenflügei etwas gehoben und dann 
durch diese selbst festgeklcmmt, im letzteren Falle gelöst und über der Pinne tVeigelegt. 

Will man den Magnet umlegen, so versenkt man zunächst die Pinne durch 
Drehung der Schraube c (Fig. 2a), klemmt den Magnet durch Drehung des Ringes y,. 





rig. 9 b (etwft ajtt. Qr.)> 



n::-3 

Ci:;:n3 




Fi^. 9« (etwa oar. Or.). 



hebt mit dem Arm d den Stift e und dreht den Zylinder halb herum, bis e wieder 
einsebnappt; dann löst man die Zange mit g, und hebt die Pinne mit c. 

Der Deklinationsmagnet, in Fig. 2c dargestellt, besteht aus vier getrennten, 
parallelen, durch zwei Stifte n gehaltenen Lamellenmagneten /, bis /<; er ist 10 mm 
breit, 58 mm lang und trägt an einem 
Ende einen Spiegel 0 , am andern ein 
verschiebbares Gegengewicht oder einen ' 
zweiten Spiegel. Zur Aufhängung dient 
ein in einer Metallhülse * gefaßtes Doppel- 
hfitchen aus Saphir oder Achat; die 
Hülse » ist geführt und leicht beweglich in einem Hohlzylinder g mit abschraubbaren 
durchbrochenen Deckeln. Das ganze aufgehängte System wiegt 10 17 . Es ist schwer, einen 
leichten, dünnen Magnetspiegei zu bekommen, der gut eben geschliffen ist; die meisten 
Spiegei zeigen eine gekrümmte Schliffläche und geben trübe und ^verzerrte Bilder. 
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Auf die genau senkrechte Stellung des Magnetspiegels o muß große Sorgfalt verwendet 
werden; es ist hier eine Korrektionsvorrichtung r zur Verstellung wenigstens in 
horizontalem Sinne angebracht. Die Beseitigung des Fehlereinflusses der Spiegel- 
kollimation durch Umlegen des Magnets setzt voraus, daß die Stellung des Magnet.- 
im Raume für beide Lagen genau dieselbe sei. Das trifft der Variationen und mehr 
noch der Art der Aufhilngung wegen nicht zu. Bei der Fadenau/hängung mit gut 
gearbeitetem Gehänge — Doppelhaken mit eingepaßtem Querstift — kann man bei 
wiederholten Messungen wenigstens die relativ gleichen Stellungen , jede Lage für sich 
allein betrachtet, erreichen, was auf einen konstanten Einflu/s des Kollimations/ehUri 
hinausläuft; aber bei Pinnenau/hängung ist bei wiederholtem Umlegen nicht einm»! 
soviel zu erreichen'). Abgesehen von dem Spielraum, den das Doppelhütchen in 

seinem Führungszylinder q haben muß, um beim Umlegen von selbst zu gleiten, 

bringt es die nicht immer gleiche 
Auflage des Magnets auf seiner 
Unterlage und die Reibung zwi- 
schen Hütchen und Pinne, auch 

bei leichtem Kratzen an einem 
Schraubcngriff, mit sich, daß der 
Außiängepunkt innerhalb einer klei- 
nen Zone des Hütchens behehi) 
verschieden sein kann. Dies ver- 
ursacht einen regellosen Einflu/s des 
Kollimations/ehlers in um so weiteren 
Grenzen, je größer der Kollima- 
tionsfehler selbst ist. Es bleibt 
kein anderes Mittel, diesen Fehler 
unschädlich zu machen, als den 
Spiegel möglichst genau senkrecht 
zur magnetischen Achse auf dem 
Deklinationsmagnet zu befestigen, 
hauptsächlich in vertikaler Bichtusq. 

Das Peklinatorium für Fades- 
au/hängung (D,, Fig. 3) besteht SOS 
einem stark dämpfenden Gehäuse mit Suspensionsröhre zur Aufnahme des Magnets m,; den 
Abschluß des Gehäuses nach beiden Seiten bilden Glasplatten, wobei die dem Fernrohre 
zugewandte Platte gut planparallel geschliffen ist. Der Magnet in,, hier ein Röhrenmagnet 
von 35 mm Länge, 12 mm äußerem und 8 mm innerem Durchmesser, mit innen sitzendem 
Spiegel trägt zwei diametrale Aufhängestifte. Die Suspensionsröhre hat die gewöhnliche 
Form und Einrichtung: Torsionskopf K, Schraube mit fester Längsführung zum Heben 
und Senken des Fadens (durch die Überfangschraube u verdeckt) , Klemmvorrich- 
tung e, mit Exzentern zum Festhalten des unbelasteten Fadens in gespanntem Zu- 
stande. Der Faden, ein feiner Messingfaden von Hüttlinger in Schwabach, istobea 
und unten an seinem Ende zwischen zwei Backen gepreßt; er geht unten in ein Ge- 
hänge mit Doppcihaken zur Aufnahme des Deklinationsmagnets aus. Die Umhängmig 
könnte vorteilhaft auch hier mechanisch, ohne Öffnen des Gehäuses, eingerichtet 
werden. 

') Haaßtnann, Über den Einfluß der Spiegelkollimation hei Spitzenanfhitngnng auf Dekh- 
nationsmeesuogen. Terrestrial Magnetism I90'J. S. öU. 
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3. Das Inklinatorium. 

Dasselbe ist ein Nadelinklinatorium (Fig. 4) mit rundem GebUuse J aus Magnalium 
und anrklappbarem Glasdeckel d. Der Teilkreis von 11,4 cm Durchmesser ist in '/jGrad 
geteilt, die Inklinationsnadeln A' können mit Lupen, die um die Mitte des Glasdeckels 
drehbar sind, bequem auf volle Doppelminuten abgelesen werden, sodaß die Summe 
der Ablesungen an beiden Nadelcnden den Inklinationswinkel gibt. Die beiden 
Mlmationtnadeln sind flache Balkennadeln mit Ablcscstrichen ; sie haben Unter- 
scheidungszeichen für sich selbst und für Ihre Enden und sind 115 mm lang. Die 
.\chsen der Nadeln sind an ihren Auflagestellcn nur 0,4 mm stark, sie haben gut 
kreisrunden Querschnitt, auf den es hier besonders ankommt; auch ist dafür gesorgt, 
daß die Achsen immer mit denselben Stellen auf ihren Lagern aufsitzen'). Als 
lAigrr dienen senkrecht stehende 
Kamcolplatten mit genau gerade 
gescblifl'enem Rücken bei abge- 
rundetem Querschnitte. Das Auf- 
legen und Abnehmen der Nadeln 
geschieht durch eine .drrftierror- 
nehiung in Gabelform, die durch 
einen langen Hebelarm auf der 
Rückseite des Gehäuses langsam 
auf und ab bewegt werden kann 
und eine gute Parallelfübrung hat; 
zwei Gabeln nehmen dabei die 
Achsen der Nadeln immer an 
denselben verdickten Stellen auf. 

Die Nadeln schwingen, wenn sie 
nicht durch die Arretiervorrich- 
tnng gehemmt werden, sehr lange 
bin und her, sodaß man daran 
denken könnte, ihre Sebwingungs- 
dauer zu bestimmen, um daraus 
die Größe der Totalintensität zu 
berechnen. 

Das Inklinatorium kann an Stelle des Deklinationsgebäuses auf die Albidade 
des Theodolits aufgesetzt und mittels vorangegangener Deklinationsbeobachtungen 
in den magnetischen Meridian gestellt werden, oder es wird auf einen besonderen 
Dreifuß aufgesetzt, wobei dann der magnetische Meridian aus der zu ihm senkrechten 
Vertikalebene, in der die Nadeln lotrecht stehen, weil hier nur die Vcrtikalinteusität 
wirken kann, bestimmt wird. Die abtolute Htttimmung der Inklination erfordert das Um- 
setzen der Nadel, Drehen des Gehäuses um 180*, Ummagnetisieren der Nadel und 
Wiederholung der Messung, sodaß die Bestimmung mit einer Nadel aus 8 Einzel- 
beobachtungen besteht*). Zum Ummagnetisieren wird die Nadel in ein Holzklötzclien 
eingelegt, dessen Bügel das vorstehende Achsenende schützt, und durch Doppelstrich 
mit großen gewöhnlichen Magneten m ummagnetisiert. Es wird als bekannt voraus- 
gesetzt, daß die Stärke der Magnetisierung immer dieselbe sein soll, daß der Schwerpunkt 

*) Lsmont, Handbnch des Erdmagaetisinus. S. 247 u. ftgdr. 

*) Lamont, a. fl. S. 247 u. /tgde. 
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der Nadeln nur wenig exzentrisch sitzen darf), auch daß jedes Nadelinklinatorium noch 
einer ihm eigenen Anschlußkorrektiou bedarf, um wirklich absolute Werte zu geben. 

Das Nadelinklinatorium ist Urn. Tesdorpf besonders gut gelungen; die erste 
Verwendung bei der magnetischen Landesaufnahme Württembergs und Hohenzollem» 
ergab eine Genauigkeit der Inklinationsmessungen, wie sie vorher im Felde noch 
nicht erreicht worden ist. 

4. Die Einrichtung zur Messung der Horizontalintensitilt. 

Den Weg zur Messung der Horizontalintensitilt des Erdmagnetismus hat nss 
Gauß’) gewiesen. Er hat die [mm «et] -Ein heit genommen, jetzt legt man die 
zehnmal größere Einheit fC.G.S.) des absoluten Maßsystems zugrunde. Man bestimmt 
die Horizontalintensität // zusammen mit dem magnetischen Moment M eines Magnets 
Einmal aus der Schwingungsdauer als Produkt M ■ II, bei bekanntem oder bestimm- 
barem Trägheitsmoment des Magnets unter Berücksichtigung der Fadentorsion und 
der Temperatur; da man aber das Trägheitsmoment des mit Gehängen und Spiegel 
versehenen Magnets nicht genau bestimmen kann, so nimmt man nach Poisson 
einen uumagnetischen Trägheitsstab zu Hülfe und beobachtet die Schwingungszeit 
sowohl des unbelasteten als des mit dem Trägheitsstab belasteten Magnets’). Dann 
aber bestimmt man den Quotienten MjH durch Ablenkungen, indem man den Dekli- 
nationsmagnet mit dem genannten starken Magnete vom Moment M aus passend ge- 
wählten Entfernungen ablenkt. Die Ablenkung geschieht in gleicher Höhenlage 
beider Magnete von links und rechts bei möglichst gleicher beiderseitiger Entfernung, 
und diese Entfernungen werden als Summe mit einem quer durch die Alhidade ge- 
steckten Maßstab L (Fig. 2) und Ablesemarken auf Unterlagsschienen genau ge- 
messen. Um sich von der Art der Magnetisierung (Polabstand) möglichst unabhängig 
zu machen, lenkt man aus zwei verschiedenen Entfernungen ab‘). Man legt dabei, 
um Glieder höherer Ordnung möglichst klein zu bekommen, bestimmte Größen- 
verhältnisse zugrunde, nimmt die größere Entfernung etwa 1,4-mal so groß wie die 
kleinere und diese selbst etwas kleiner als die vierfache Länge des Ablenkungs- 
magnets; die Längen von Ablenkungsmagnet und abgelenktem Magnet sollen un- 
gefähr wie yS'-V^ sein. 

Kann man als Ausgangspunkt der Messungen einen Ort mit bekannter Hori- 
zontalintensität, ein magnetisclies Observatorium, wählen, so braucht man weder die 
Entfernung bei Ablenkungen, noch das Trägheitsmoment bei Schwingungen zu kennen: 
man bestimmt dann durch Anschlußraessungen eine von der Magnetisierung unabhäng^ 
Instrumentenkonstante^) für absolute Messungen von II aus Schwingungen und Ab- 
lenkungen, letztere dann nur aus einer Entfernung, und zwei weitere abhängige Kon- 
stanten zur relativen Bestimmung von // ans Schwingungen allein und aus Ablenkungen 
allein in der Voraussetzung, daß das magnetische Moment sich proportional mit der 
Zeit oder der Zahl der Messungen ändere. Die Induktion der Magnete ist zu berück- 
sichtigen. Mit den Instrumenlcnkonstanten zusammen kann man die Temperatur- 
koefflzienten der Intensitätsmagnete bestimmen; dieser Koeffizient ist um so wichtiger. 

') F. Ifohlrausch, Lelirb. d. prakt. Piijsik. 10. Aufl. ,9. 372. 

*) C. F. Gauß, Gcaammoite Werke. Bd. 5. 

*) Lamont, a. a. t>, S. lö. 

*) Lizaar, Einige Bemerkungen zur .Messung der Horizontalintensität Terrestrial ifagiufu> 
um. S. 63 a. 121. 

*) Lamont, o. a. 0. S. 236 u./lgdc. 
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als starke Magnete eine der Temperaturändernng entgegengesetzte beträchtliche 
Änderung ihres Moments haben. 

Die Einrichtungen für die Ablenkungen und Schwingungen sind: 

a) Ablmkungttchimm (Pig. 2 n. 3). Zum Auflegen der Intcnsitätsmagnetc in die 
llorizontalebene des abzulenkenden Magnets, hier des Deklinationsmagnets, werden 
in das oben genannte mittlere Trägerpaar /, mit diametral stehenden Stützen auf dem 
Verdeck des Horizontalkreises halbzylindrische, nach oben offene Hohlschienen, die 
Ablenkungsschimm A, eingeschoben; genau abgesebliffene Anschlagflachen und ein Stift 
sichern eine stets gleiche Befestigung. Der 
Intensitätsmagnet m, wird in die Schiene ein- 
gelegt und zwischen festen Anschlägen / 
immer genau in derselben Lage gehalten. Ein 
überrohr a ans glänzend poliertem Aluminium 
mit Klappen zum Dnrchschieben des Magnets 
sichert eine für Ablenkungsmagnet und Schiene 
gleiche Temperatur, ablesbar an einem durch 
die Endfläche des Bobres in den Magnet ein- 
gesteckten Thermometer T. 

Zur Bestimmung des Abtmkungswinkels 
wird die Albidade bis zur Eigeneinstollnng 
des Fadenkreuzes durch den Spiegel des 
Deklinationsmagnets gedreht, dann steht der 
abgelenkte Magnet senkrecht auf dem ab- 
lenkenden (Sinusmethode). Fig. 2 zeigt diese 
Lage für Pinnen-, Fig. 3 bei Faden -Aufhän- 
gung. Bei letzterer hat man die Torsion des 
Fadens zu berücksichtigen. Der Ablenkungs- 
magnet nij wird von einer Schiene auf die 
gegenüberliegende gesetzt, auch jeweils um- 
gelegt und somit der Ablenkungswinkel ans 
vier Einzclmessungen bestimmt unter Berück- 
sichtigung der Variationen der Deklination 
und kleiner von der ungleichen Verteilung 
der Magnetisierung und verschiedener Ent- 
fernung der Anschläge abhängiger Korrektions- 
glieder'). 

AnlSer zwei oder mehreren Intensitätsmagneten m,, die sowohl für Ablenkungen 
wie für Schwingungen benutzt werden, sind noch weitere nur für Ablenkungen ein- 
gerichtete Magnete, die Defiektorm m, (Fig. 3), boigegeben. Sie sind in einen Hohl- 
tylinder, der zugleich ais Ablenkungsschiene dient, fest eingeschlossen, und nur an 
der Stirnfläche hat die Fassung eine Öffnung zum Einschieben des Thermometers. 
Diese Einrichtnng der Deflektoren ist mit Rücksicht auf möglichst gleiche Stellung 
bei den Ablenkungen und zum besonderen Schutze der eingeschlosscnen Magnete 
gegen äußere Einflüsse getroffen; die Deflektoren geben den Ablenkungswinkel nur 
aus zwei Stellungen, durch Ablenkung von Ost und von West. 

b) Schwingungskastm (Fig. 5). Ein Kästchen, zur Vermeidung stärkerer Dämp- 
fung ans Holz mit Glasfenstern, ist zum Beobachten der Schwingungen der Intensitäts- 

') Lamont, a. a. 0, S. 29, 
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magnete m, eingerichtet. Das Kästchen kann auf die Älhidade des Theodolits oder ani 
einen eigenen Dreifuß aufgesetzt werden; es hat zum Einhangen des Magnets vom und 
hinten ausziehbare Fenster n, seitlich ein Türehen o znm Einschieben des Trägheit" 
stabes r. In den Deckel wird vertikal in der Mitte die Suspensionsröhre R eingeschranbi, 
sie hat die schon oben beschriebene Einrichtung: Torsionskopf A", Senk Vorrichtung 
für den Faden ohne Drehung (durch überschraube u verdeckt), Klemmung des Gehängt-! 
unten am Faden durch Exzenter r, ; dazu Querstift q, der durch das als Kähmen 
ausgebildete Gehänge geschoben wird, um beim Reißen des Fadens ein Herabfallen 
des Magnets zu verhindern. Die Klemmung des unteren Gehänges kann durch eine 
Preßschraube noch besonders festgchalten werden, damit der gespannte Faden beim 
Transport sich nicht lockere; für bleibende Aufstellung ist dagegen zur Spannung 
des Fadens ein dem Magnete gleiclies Belastungsgewicht aus Messing beigegeben. 
Zum Einziehen eines neuen Metallfadens dienen zwei Stifte an der Außenseite der 
Röhre. Zur Bestimmung der Temperatur wird, möglichst nahe an den Magnet, ein 
Thermometer T in den Kasten eingeschoben. 

Zur Beobachtung der Scliwingungsdurchgänge dient ein kleines an den Schwin- 
gungskasten mit Bajonettverschluß ansteck bares Fernröhrchen F„ durch das man in 
einem am Gehänge angebrachten Spiegel das bewegliche Bild einer Glasskale be- 
trachtet, die an der Kastenwand vor dem Fernrohre angebracht ist. Am Vertikal- 
faden des Fernrohres beobachtet man die Größe des Schwingnngsbogens zu Anfang 
und Ende einer Reihe und mit Hülfe eines Chronometers unter Scliätzung von Zehntel- 
sekunden die Durchgänge des tchwingenden Magnete. Gewöhnlich nimmt man, um beide 
Schwingungsseiten gleichmäßig zu berücksichtigen, jeden dritten Durchgang etwa 
20-mal, berechnet den Eintritt des 101. Durchgangs voraus und beobachtet in gleicher 
Weise weiter; daraus berechnet man unter Berücksichtigung der Temperatur und der 
Fadentorsion und Reduktion auf unendlich kleine Bögen die Schwingungsdauer. Die 
Beleuchtung der Skale an der Wand des Schwingungskastens geschieht durch eine 
am Fernrohrmantel vor der Objektivlinse schief eingesetzte Glasplatte und einen 
darüber sitzenden kleinen, beweglichen Belenchtungsspiegel 4,; die von außen auf 
den Spiegel fallenden Lichtstrahlen werden nach totaler Reflexion an der schiefen 
Glasplatte « auf die Skale geworfen. Das Fernrohr ist der Höhe des Gehängespiegels 
entsprechend ein wenig auf- und abschiebbar. Unter dem eingehängten Magnet ist 
als Brems- und Arretiervorrichtung ein Schlitten 4 mit feinen Haaren angebracht; 
durch einen Exzenter r, kann der Schlitten gehoben und gesenkt und dadurch die 
Anfangsgröße des Schwingungsbogens reguliert, auch der Magnet ganz zur Ruhe 
gebracht werden; die Einsenkung des Schlittens in der Mitte gestattet auch die Um- 
drehung des aufliegenden Magnets um seine Längsachse. Bei den Schwingungs- 
beobachtungen ist der Luftzug sorgfältig abzuhalteu. 

c) Intmsitätemagnete. Die Herstellung guter Schwingungs- und Ablenkungs- 
magnete ist der wichtigste und schwierigste Teil des Unternehmens. Es handelt sich 
darum, ein Material von hoher Magnetisierbarkeit, magnetischer Konstanz und 
geringem Temperatur- und Induktionskoeffizienten zu finden. Man nimmt den besten 
Wolframstahl, formt Hohlzj'linder und macht die Masse magnetisch möglichst hart 
Dazu ist ein häufiges Ausglühen und Härten, Magnetisieren und Entmagnetisieren, 
auch ein langes Liegonlassen in magnetisch gesättigtem Zustande erforderlich; in 
der ersten Zeit nimmt das Moment stark, später immer weniger ab. Die Tesdorpf- 
sehen Magnete sind 71 mm lang, sie haben 15 mm äußeren und 10 mm inneren Durch- 
messer, zwei von ihnen tragen in der Mitte beiderseitig Querstifte zum Aufhänge:. 
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im Schwingungskasten, zwei andere sind als Deflektoren lest in Messinghülsen ein- 
gesclilossen. Die richtige Verpackung der Magnete, gegenseitig gebunden, ist von 
größter Wichtigkeit; Prof. KlemenOii in Innsbruck und Prof. Edler in Potsdam 
haben beim Transporte die Magnete in Kapseln von weichem Eisen eingeschlossen. 
Die sorgsamste Behandlung der Intensittttsmagnete, die Vermeidung der Nahe anderer 
.Magnete oder starker elektrischer Ströme, die Verhütung jeder Erschütterung durcli 
Stoß, Schlag oder Fall versteht sich von selbst. Aber auch bei größter Vorsicht 
gelingt es nicht, Magnete von hohem Momente bei konstanter oder wenigstens gleich- 
mäßig sich Ändernder Kraft zu erhalten. Davon machen auch die Tesdorpfschen 
Magnete keine Ausnahme. Bei der Messung selbst tritt durch den Gebrauch der 
Magnete eine vorübergehende unregelmäßige Änderung des Moments, meist eine 
Schwächung, ein. Praktitche Vertuche zur Uerztellung bitterer ilagnele, besonders in Hin- 
sicht auf ihre Konstanz, würden die Erdmagnetiker mit Freude begrüßen, aber solche 
Arbeiten können unmöglich von einem Privatmanne ausgeführt werden. 



5. Die Vorrichtung zur Messung der Vertikalintensität. 
Bekanntlich haben wir heute noch kein Mittel zur genauen Messung der Vcrtikal- 
koinponente der erdmagnetischen Kraft, man leitet vielmehr ihre Größe wie auch die 
der Totalintensiiät durch Rechnung aus der gemessenen Ilorizontalintensität und Inkli- 





Klf. <• 



Flf. 6 b. 



nation ab. An Stellen aber, wo die HorizontalintensiUlt sehr klein und entsprechend die 
Inklination groß ist, gibt die Beziehung \’=ll-tgJ unsichere Werte; in der Nähe 
magnetischer Pole also wird man besser die Vertikalintensität selbst messen. Zn diesem 
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Zwecke ist das oben bescliriebene Inklinatorium durch seitliche Stellung des Hemm- 
Werks und der Stützen für die Auflager der Nadel so abgeftndert, daß das untere und 
das obere Stück des Teilkreises K (Fig. Ga) für die Ablesung großer Inklinationen frei 
bleibt. Weiter ist ein Ablenknngsarm I zum Aufstecken des hier mit AP bezeichneten 
Intensitätsmagnets in der Schwingungsebene der Nadel an einem um den Kreismittel- 
punkt drehbaren Träger /•’ angebracht, der auf einem auf dem Gehäuse // ver- 
stellbaren Speichenring O sitzt; der Arm / trägt eine sich auf die Kreismitte be- 
ziehende Teilung In der zum Äblenkungsarm senkrechten Mittelebene sind mit 
dem Träger fest verbunden zwei Mikroskope A/J/‘ mit abgesetztem Fadenkreuz 
von der Form m — , wobei der auf Glas geritzte Doppelstrich zur Einstellung der 
Marke der Inklinationsnadel A, der einfache Strich zur Ablesung des Teilkreise« 
dient. Das Fest- und Einstellen des Arms geschieht mit der Klemm- und Mikrometer 
schraube des Rahmens F am Rande des Gehäuses. Wegen des Rahmens wird das 
Gehäuse zum Einlegen und Abheben der Nadel auf der Rückseite geöffnet. Das 
Instrument läßt sich auf den oben beschriebenen Magnettheodolit oder auf einen 
besonderen Dreifuß mit einfachem Teilkreis A und Alhidade F (,Fig. Ga u. 6b) aufsetzen. 

Die Messung der Vertikalintensität geschieht in der zum magnetischen Meridian 
senkrechten Ebene, in der die Nadel für sich allein vertikal steht. Man schiebt 
dann den Intensitätsmagnet AI’ auf den Ablenkungsarm und befestigt ihn zwischen 
zwei Anschlagringen in einer zuvor eingestellten der magnetischen Vertikalkraft an- 
gepaßten Entfernung. Hierauf dreht man den Rahmen der Inklinationsnadel solange 
nach, bis die Marken der Nadel zwischen den Strichen der Mikroskop- Fadenkreuze 
stehen, bis also die abgclcnktc Inklinationsnadel zum ablenkenden Intensitätsmagnei 
senkrecht steht (Fig. Ga). Man lenkt die Nadel nach beiden Seiten hin ab. Es wird 
hier die Messung der Vertikalintensität in der von der Horizontalkoniponente nicht 
beeinflußten Vertikalebene in ähnlicher Weise ausgeführt, wie man in der von der 
Vertikalkomponente freien Horizontalebene die llorizontalintensität durch Ablenkungen 
mißt; nur wird der Reibung wegen die Messung weniger genau. 

Die beschriebene magnetische Ausrüstung kann gleich gut zu Stations- wie für 
Reisebeobachtungen gebräucht werden. Als Stationsimtrummt verwendet, erhält man 
mit ihm die erdmagnetischen Elemente in absolutem Maße mit einer für ein voll- 
ständiges magnetisches Observatorium ausreichenden Genauigkeit. Man nimmt dann 
das Deklinatorium mit Fadenaufhängung, die Ablenkungsschienen mit genauer sich 
auf die Instrumentenmitte beziehender Teilung bei Messung in zwei Abständen und 
führt Schwingungsbeobachtungen mit und ohne Trägheitsstab aus*). Für Reisebeob- 
achtungen läßt man den Trägheitsstab und vielleicht die Schwingungen überhaupt 
weg, man kann sich auf Ablenkungen sogar nur aus einer Entfernung beschränken, 
auch nimmt man das Deklinatorium mit Pinnenaufhängung*). 

Die beiden Erdmagnetikcr der deutschen Südpolarcxpedition, Dr. Bidlingmaier 
und Dr. Luyken, haben den Tesdorpfschen Magnettheodolit in der verschiedensten 
Weise benutzt: während der Seereise zur Bestimmung der Konstanten magnetischer 
Sehiffsinstrumente, auf den Winterstationen zu absoluten Messungen und auf den 
Schlittenreisen als Reiseinstrument. Ohne den Ausführungen der beiden Herren int 

') Ergebnisse der magnetischen Beobachtungen in Potsdam 1890 u. 1891, berausg. vom Sgi- 
PreiiB. Meteorologischen Institut. 

*) Eschenhagen, Bestimmung der erdmagnetischen Elemente an 40 Stationen im nordwe^'.- 
iiehen Deutschland. 
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neuen deutschen Polarwerke vorgjeifen zu wollen, mag es mir doch erlaubt sein, 
schon hier das Urteil beider Beobachter anzuftlhren: „Unter meist ganz primitiven 
und oft durch das Wetter beeinträchtigten Verhältnissen hat der Magnettheodoiit 
seinen Zweck vollständig erfüllt“. 

Eschenhagen und Tesdorpf — beide deckt nun schon die kühle Erde — 
sie hätten für ihre Schöpfung kein höheres Lob ernten können als dieses Urteil der 
kühnen Forscher, die unter den denkbar schwierigsten und außergewöhnlichsten Ver- 
hältnissen die Instrumente zu erproben Gelegenheit hatten und damit so gute Erfolge 
erzielten. 



Über die Konstanz von Normalwiderständen aus Manganin 
(zweite Mitteilung). 

Von 

W. Jae^er und Ht. I«lnderk. 

(Mitteilung aus der Physikalisch -TochnUchen Reiohsunstalt.) 

In einer früheren Mitteilung vom April 1898') haben wir über die Konstanz 
von Normalwiderständen’) ans Manganin bis zu diesem Zeitpunkt berichtet. Nach- 
dem nun wieder ein Zeitraum von sieben Jahren seitdem verflossen ist, sollen die 
Angaben über die Erfahrungen der Reichsanstalt auf diesem Gebiet ergänzt und die 
Ei^ebnisse der Messungen bis zur Gegenwart mitgeteilt werden. 

Nach den Vorschriften des Gesetzes betreffend die elektrischen Maßeinheiten 
vom 1. Juni 1898 hat die Reichsanstalt den Widerstands wert von Normalen aus festen 
•Metallen durch Vergleichung mit den Quecksibernormalen sicher zu stellen. 

Bei der praktischen Ausführung dieser Bestimmung hat sich ein besonderer 
Modus herausgebildet, nach dem der Anschluß am zweckmäßigsten zu gestalten 
ist, um die Kontinuität der Messungen nach Möglichkeit zu wahren. Denn für die 
praktischen Bedürfnisse kommt es in erster Linie darauf an, die einmal angenommene 
Einheit, so genau es mit den heutigen Mitteln überhaupt möglich ist, unter Berück- 
sichtigung aller bis jetzt über das Verhalten der Widerstände vorliegenden Erfahrungen 
festzub alten. 

Aus diesem Grunde würde es unzweckmäßig gewesen sein, für die Werte der 
Drahlwiderstände bei jeder Vergleichung mit den Quccksilbernormal- Kohren den 
Mitteiwert der Rohre bezw. den Wert eines derselben zugrunde zu legen, da die 
Messung der Drahtnormale mit einer wesentlich größeren Genauigkeit ausgeführt 
werden kann, als diejenige der Quecksilberrohre. 

Der Grund für die größere Ungenauigkeit der Messungen mit den Quecksilber- 
rohren liegt einmal in dem ziemlich hohen Temperaturkoefflzienten des Quecksilber- 
widerstandes (etwa 1 Promille pro Grad), sodann vor allem in dem Umstand, daß als 
Wert eines Normalrohrcs der Mittelwert aus mehreren Füllungen desselben mit 
Quecksilber zu gelten hat, und daß jede Neufüllung mit einem Fehler behaftet ist, 
der denjenigen bei der Messung von Drahtwiderständen wesentlich übersteigt. 

Würde man daher die Werte der Drahtwiderstände jedesmal auf die Queck- 
silbereinheit beziehen, so würden unmotivierte Sprünge in diesen Werten auftreten: 

') />«-« y.tilKhr. 18. S. 97. tH98\ Witd. A/m. 6B. S. S72. 1H98. 

’) Betreffs der für die Konstruktion der Numialwiderstände der Reichsanstalt maßgebenden 
Geiichtapnnkte vgl. K. Feußner, diat Zeittchr. 10, 8. 6 u. 426. 1890. 
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alle Drahtwideralflnde würden pleichzeitig annftliernd dieselbe prozeiitische Änderans 
ihrer Werte zeigen, die somit keine Healitäl besitzen würde. 

Ks ist deshalb so verfahren worden, daß der Mittelwert einer Anzahl von 
Manganinwiderstünden als konstant angenommen wnrde. Die Differenzen zwischen 
den aus dieser Annahme und den durch Vergleichung mit der Quecksilbereinheit für 
die Drahtwiderstünde folgenden Werten bleiben, wie im folgenden gezeigt wird, inner- 
halb der Beobachtungsfehler, die bei der Messung der Quecksilberrohre auflreten. 
Erst wenn die Differenzen diese Beobachtungsfehlcr überschreiten, wird man zu neuen 
Maßnahmen schreiten müssen, z. B. neue Quecksilberrohre hersteilen oder die alten 
neu ausmessen. 

Die Manganinwiderstande können also erfahrungsgemäß auf lange Zeit hinauii 
die Rolle der Quecksilberwiderstande als Einheit vertreten. Dies ist für die Sicher- 
heit genauer Widerstandsmessungen sehr wichtig, da das Zurückgehen auf die Queck- 
silbcrnormale in jedem Einzelfalle, bei dem eine größere Genauigkeit erforderlich ist. 
wegen der damit verbundenen zeitraubenden Operationen und auch wegen der Ge- 
fährdung der Normalrohre ausgeschlossen erscheint. 

Der Zeitraum, auf den sich die vorliegenden Erfahrungen erstrecken, beträgt 
über zehn Jahre. 

Die Widerstandsoinheit der Reichsanstalt wird aus fünf Quecksilbemormalrohrcn 
(drei von 1 Ohm, Nr. XI, XIV und 114, eines von '/i Ohm, Nr. 106, eines von 2 Ohm, 
Nr. 131) gebildet, deren Mittelwert den Messungen zugrunde gelegt wird. 

Über die Herstellung und Vergleichung dieser Quecksilberrohre und den An- 
schluß der Drahtnormale an dieselben ist, hauptsächlich in den „Wissenschaftlichen 
Abhandlungen der Reichsanstalt“, mehrfach berichtet worden'). Die letzte Messung 
vom März 1!K).5 (W. Jaeger und H. von Stein wehr) ist noch nicht veröffentlicht; 
die Resultate sind aber in dem nachstehenden mit verwertet. 

An die Quecksilberrohre sind zunächst vier Manganin -Normalwiderstände in 
Büchsenform mit besonderen Strom- und Potentialklemmen (von O. Wolff in Berlin) 
in der Weise in Abt. I der Reichsanstalt angeschlossen worden, daß sie unter sich 
sowie einzeln mit jedem Rohr bei jeder Füllung desselben verglichen wurden. 

Diese in Irgalen Ohm abgcglichenen Manganin -Normale Nr. 148a, 149a, 150«, 
151 stammen aus der ersten Zeit, in der solche Normalwidcrstände aus Manganin 
hergestcllt wurden 0*^‘G) Man hatte damals noch keine Erfahrung über die Kon- 
stanz derselben; nur der kleine Tcraperaturkoefftzient von durchschnittlich etwa zwei 
Hunderttausendstel pro Grad und vor allem auch die sehr kleine Thermokraft des 
Manganins gegen Kupfer machten diese neuen Normale besonders empfehlenswert. 

Die vier Widerstände hatten noch besondere Nebenschlüsse zur definitiven 
•Abgleichung des Wertes; jetzt werden die I Ohm -Normale ohne diese Nebenschlüsse, 
die eine gewisse Gefahr für die Unveränderlichkeit der Widerstände bedeuten, ber- 
gestcllt; trotzdem ist die Abgleichung mindestens ebenso gut wie fWlher mit Neben- 
schluß. 

*) VV. Jaegor, Die Quocksilbeniormiile der Phjs.-Techo. Reichsanstalt für das Ohm. 

At'tuvuU. rf. Riri'limmlalt 2, S. .779. /59-5; diV-sc ZeUn-hr. IG, S. f*74, 7996. W. Jaeger 

und K. Kahle, Fortsetzung I. Elh'nria 3, S. 9J. 7990; dUtt ZeiUchr, 21* 5. 7. lOOt. W. Jaeger 
und H. Diessolhorst, Fortsetzung II u. III. Ehtmia 4, S. il5. 7!9)7,- ,S. 79-7, 7905. — W. Jaeger 
und K. Kahle, Die Grundlagen der elektrischen Widerstandaeinheit für die Phrs.-Techn. Reicbt- 
anstalL ll'üd. Ann. G4, S. -l'fG. — W. .Taeger, Cher die in der Darstellung und Feathaltuni; 

des elektrischen Widerstandsmaßes erreiclite Genauigkeit. Sitsung$hfr. d. BtrL Akad. tH03. 3, Sli. 
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Bei drei dieser Büchsen zeigten sich gleich bei Beginn der Messungen Isolations- 
fehler, die in den Nebenschlüssen ihren Sitz hatten; deshalb wurden bei den Büchsen 
Nr. 149a und 150a die Nebenschlüsse durch neue ersetzt; bei Nr. 148a wurde der 
Nebenschluß ganz beseitigt, woraus sich der große Wert dieser Büchse (1,2 ®/o über 
dem Sollwert) erklärt; Nr. löt blieb seit 1891 ungeändert, während die veränderten 
Büchsen vom Oktober 1892 an in den Messungen auftreten; dabei wurde auf eine 
genaue Abgleichung der Widerstände kein Wert gelegt. Wenn nun auch die Ver- 
gleichung der Büchsen infolge der vom Sollwert z. T. stark abweichenden Werte 
etwas unbequem ist, so kann dieser Umstand doch den Vorteil bieten, daß mitunter 
systematische Fehler bei der Messung leichter gefunden werden, als wenn die AVider- 
stände sehr nahe gleich wären. Man hat sie deshaib nicht weiter abgeglichen; neuer- 
dings sind aber noch andere Manganin -Normale in den Bereich der Messungen mit 
einbezogen worden, welche dem Sollwert nahe entsprechen. Es geschah dies auch in 
der Absicht, Widerstandsbüchsen verschiedenen Alters zu besitzen, von denen man 
schwerlich annebmen kann, daß sic sich etwa alle zu gleicher Zeit um denselben 
Betrag ändern. 

Tabelle 1. 

Mittelwert M bei 18“ C., bezogen auf die 5 Qucckailberroliro. 

J = Abweicliung vom Mittel J/^ in Millionteln. 



Dutum 


" i 

lnt«ra. Obm 


J 


MÄr/ 1892 


(1,001726) 





Jan. 1895 


37 


— 3 


Juni 1897 


44 


-1-4 


März 1903 


48 


-1-8 


Febr. 1904 


36 


-4 


Mär/. 1905 


36 


— 4 


Zeitliches Mittel 


1.001740 





In der vorstehenden Tabelle I sind nun die Zahlen, welche durch Vergleichung 
der vier Manganinbüchsen mit den Quecksilberrobren für den Mittelwert .V der 
Drahtwiderstände zu verschiedenen Zeiten erhalten wurden, zusammengestellt. 

Die Messungen im März 1905 sind nur mit den zwei älteren Quecksilberrohren 
Nr. XI und XIV durchgeführt; die für M aus diesen beiden Rohren abgeleiteten 
Werte waren auf Milliontel identisch mit den im Vorjahr gefundenen; bei der letzteren 
Messung sind, ebenso wie bei der vom März 1903, die drei Quecksilberrohre Nr. XI, 
XIV, 114 benutzt worden'). 



') Außer den Manganinwiderständen wurden bis vor einigen .fahren in der Keichsanstalt zur 
Festlegung der Widerstandseinheit auch QuecktiUn-rkopien benutzt, über die in der erwähnten Mit- 
teilung io iliesrT /icUtehr. XS. S. '■>!. 1S9Ü berichtet worden iat. Diese Kopien, von denen 12 Stück 
verwendet wurden, sind im Vakuum mit Quecksilber gefüllt und zugeschmolzen; sie worden, eben.so 
wie die Qnecksin]ernormale selbst, bei 0“ gemessen. Die Vergleichung der Kopien mit den Queck- 
silbemormalen und Manganinwidersländen ist noch bis zum Jahre 1901 fortgeführt worden; doch hat 
man neuerdings von einer weiteren Vergleichung der Kopien Ab.stand genommen, weil ihre Werte 
erheblich größere Veränderungen zeigen, als diejenigen der Manganinwiderstände. 

Die Qoecksilberkopien sollten, als zu Beginn der Messungen mit den Normalwiderständcn mich 
keine Erfahrungen über die Manganinwiderstände Vorlagen, an Stelle dieser als gebrauchsfertige 
Normale dienen; sie sind aber nun dadurch entbehrlich geworden, daß sich die Manganiuwiderstände 
als sehr znverlässig erwiesen haben und den Quecksilberkopien gegenüber wesentliche Vorteile bieten, 
t. K. XXVI. 2 
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Oer Messung im März 1892 liegt nur die Büchse Nr. 151 zng^nde, während 
die anderen drei Widerstände noch ihre alten, später abgeänderten Nebenschlüsse 
hatten. Vermöge der bis zum Oktober 1892 zurückreichenden relativen Vergleichungen 
der vier Manganinbücbsen (vgl. Tab. II) läßt sich aber ein ungefährer Mittelwert auch 
für diese Zeit abieiten, indem die relative Abweichung der Büchse Nr. 151 vom Mittel- 
wert in Rechnung gezogen wird; der Wert vom März 1892 kommt jedoch für die 
Beurteilung der Konstanz nicht in Betracht und ist deshalb eingeklammert. 

Die übrigen Werte von Jan. 1895 (der aus den Messungen von Nov. 1894 und 
Febr. 1895 gemittelt ist) bis März 1905 geben als zeitliches Gesamtmittel 

.1/, = 1,001740. 

Die Differenzen der einzelnen Zahlen gegen dies Mittel liegen innerhalb der bei 
der Messung der Quecksilbernormale zu erreichenden Genauigkeit. 

£me relative Änderung zwitehen den Werten der Queckeilbemormale und dem Mittelicert M 
der vier Manganinbüchien ist demnach bisher nicht zu konstatieren. Da innerhalb dieser Genanig- 
keitsgrenze mangels einer Einheit von weitergehender Genauigkeit eine gewisse sub- 
jektive Willkür naturgemäß Platz greifen muß, so ist auch die Annahme, daß der 
Mittelwert AI der vier Büch-sen in dem Zeitraum von etwa 10 Jahren sich gar nicht 
geändert hat, ebenso zulässig wie irgend eine andere Annahme, welche mit den oben 
angegebenen Zahlen vereinbar wäre. 

Diese Annahme, daß nämlich der Mittelwert AI konstant geblieben ist, wurde 
nun seit Januar 1898 durchgeführt. Die vor diesem Zeitpunkt liegenden Werte von AI 
sind bereits früher (die«« Zeitschr. IS. S. 09. 189S) veröffentlicht worden; dort sind aber 
dem Mittelwert Al die mit den Quecksilbemormalen erhaltenen Werte zugrunde ge- 
legt; für die Zwischenzeiten, in denen keine Vergleichung der Normalrohre mit den 
Manganinwiderständen vorliegt, sind in einer hier nicht näher zu erläuternden Weise 
die Werte von Tab. I mit berücksichtigt worden. 

In der folgenden Tab. II sind die unter den vorstehenden Annahmen gewonnenen 
Zahlen für die vier Manganinwiderstände vom Dez. 1891 bis März 1905 zusammen- 
gestellt. Das Mittel AI ist also, wie erwähnt, vom Januar 1898 an als konstant an- 
genommen'); die Werte der einzelnen Widerstände sind aus diesem Mittel durch 
relative Vergleichung der Widerstünde unter einander abgeleitet, worauf hier nicht 
näher eingegangen werden soll. 

Das die Qaccksilberkopiea betrcfTendc Zahlenmaterial aoll an anderer Stelle luilgeteilt wenlen- 
Hier sei nur die eigentümliche Erscheinung hervorgehoben, daß die Quecksilberkopien eine ganz 
systematische zeitliche Abnahme von etwa 0,001 °o pm Jahr zeigen, wenn man das Mittel einer 
größeren Anzahl derselben zngrunde legt. Woher diese Abweichung rührt, ist zweifelhaft, viel- 
leicht spielt die Auflösung der Platinzuleitungeo im Quecksilber oder die Einwirkung des Queck- 
silbers auf die Glaswände des Hohres eine Holle. Einige dieser Quecksilberkopien zeigten, wie auch 
schon aus den früher mitgeteilten Zahlen hervorgeht, sprungweise bedeutende .Änderungen. 

Würde man, um diese Übelstände zu vermeiden, die Kopien nicht mit Quecksilber gefüllt 
stehen lassen, sondern wie die Normalrohre selbst für jede Messung neu füllen, so würden durch 
die Fehler, mit denen eine solche Füllung behaftet ist, die Kopien gegenüber den Manganinwiderstäuden 
ebenfalls im Nachteil sein. 

Aus allen diesen Gründen wurden die Quecksilberkopien nicht weiter zu regelmäßigen Messungen 
herangezogen. 

') Dies ist auch der Zeitpunkt, an welzthem in der Keichsanstalt den Prüfungen offiziell zlie 
definitiven Werte der fünf erwähnten Quecksiibemormale zugrunde gelegt wurden, während vorher 
ein provisorischer Wert benutzt wortlen war. 

Es wurde damals ein Schreiben an die Fabrikanten von Widerstaudsnormalen gesandt drs 
Inhzüta, daß die bisherigen Angaben der Keichsanstalt über Normalwiderstände in internationalen Ohm 
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Tabelle 11. 

Wert« der Manganin -Normale von Abt. 1 in int. Obm bei 18° C. 
(Sollwert 1 legales Ohm').) 



BeteiebDUDg 


Nr. 148a 


Nr. 149 s 


Nr. 150a 


Nr. 151 


Mittet 


Temp.-Koeff. 


+ 0,000019 


-1- 0,000015 


- 1 - 0,000006 


+ 0,000021 


M 






J 








ä 




J 




Dez. 1891 


— 




1 




... 




0,997676, 


-23, 


— 


Okt. 1892 


1,012157 




— 




0,998560, 


-1-29, 


678, 


-21, 


— 


Nov. 1893 


146 


-9s 


0,998574 


-11s 


547, 


-1-16, 


681, 


-18, 


1,001737 


Mai 1894 


152 


-3, 


573 


-12, 


545, 


-1-14, 


682, 


-17, 


738 


Jan. 1896 


152s 


— 3 


576, 


— 10 


541 


+ 10 


690 


— 10 


740 


Jan. 1897 


157 


■4* Is 


.585 


- 0, 


538, 


-1- 7. 


695, 


- 4, 


744 


Juni 1897 


148s 


-7 


.591, 


-1- 6 


539, 


+ 8j 


699 


- 1 


744 


Jan. 1898 


156 


+ 0, 


588 


H- 


583 


-1- 2 


702, 


1 + 2i 


745 


Febr. 1899 


1.57 


H- I 5 


587 


+ u 


530 


— 1 


706 


- 1 - 6 


745 


Jan. 1900 


156s 


-1-1 


693 


-1- 7. 


521 


- 10 


709, 


+ 


745 


Mirz 1901 


157 


4- li 


688 


-f 2i 


522 


— 9 


713 


-1-13 


745 


Jan. 1902 


156s 


+ 1 


593, 


+ 8 


517, 


-13, 


712, 


I 4- 12s 


745 


Jan. 1903 


161 


! -I-Gs 


590 


+ “Is 


613 


— 18 


715 


-1- 15 


745 


Jan. 1904 


161 


! +5, 


589 


-1- 3, 


518 


— 18 


717 


-1-17 


745 


Mirz 1905 


162 


H- 


588 


-+- 2, 


510 


— 21 


720 


+ 20 


745 


zeitlicher ' 
Mittelwert 


1,012165, 




0,998686, 


1 


0,998531 




0,997700 







Wie die in Tab. II angegebenen Zahlen zeigen, ist die Änderung der Manganin- 
widerstAnde in dem langen Zeitraum von 12 Jahren sehr gering. In den mit ä über- 
schriebenen Spalten sind die Abweichungen der Einzelwerte vom zeitlichen Mittel- 
wert jedes Widerstandes in Millionteln angegeben. Die (abgerundete) Änderung 
betrSgt demnach: 

AnderuDg io 0,001 %. 





vom Okt. 1892 ab 


vom Jan. 1898 ab 


Nr. 148a 


etwa 4“ Ij 


etwa 4- O 5 


. 149 a 


w + ^5 


. 0 


. 160a 


w -4 


” 


. 151 


« -1-4 


. - 1-2 



Da keine größeren Differenzen zwischen den aus der Vergleichung mit den 
Qnecksilbemormalen abgeleiteten Werten und dem als konstant angenommenen Mittel- 
wert J/der Manganin -Normale auftreten, so liegt keine Ursache vor, bei dem letzteren 
eine Änderung eintreten zu lassen. Erst wenn Unterschiede gefunden werden sollten, 
welche die Beobachtungsfebler wesentlich überschreiten, müßte in anderer Weise ver- 
fahren werden. 

mit der deünitiven Einheit dadurch in Übereinstimmung gebracht werden können, daß von den bis 
IQ dem genannten Zeitpunkt in den Pröfungs.schcinen mitgeteilten Werten 

0 , 012 , « , 

abgezogen werden. Um diesen Betrag war also die neue Einheit größer. 

Bei der Geringfügigkeit der Differenz für praktische Zwecke wurde von einer Veröffentlichung 
Abgesehen, aber bei Nachprüfungen von Einzelwiderständen wurde den Besitzern der betr. Büchsen 
diese Mitteilung ebenfalls gemacht. 

') Wegen der großen Abweichungen der Büchsen Nr. 148a, 149a und 150a vom Sollwert 
•gl. S. 17. 

2 * 
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Die in Tab. II mitgeteilten Zahlen erhalten nun eine weitere Stütze durch die 
jährlich an diese Werte angeschlosaenen Büchsen von Abt. II im Betrag von 1 Ohm 
sowie durch die Widerstände der höheren und niederen Dekaden. Ein Teil dieser 
Büchsen, über die im folgenden eingehender berichtet wird, dient zur Prüfung bezw. 
Beglaubigung eingesandter Widerstände und repräsentiert somit die praktisch in Er- 
scheinung tretende Widerstandseinheit der Keichsanstalt. 



Die in den folgenden Tabellen III, lila— c, IV und V mitgeteilten Erfahrungen 
beziehen sich auf 30 Normale, die bis auf Nr. 32 (Tab. III b) aus Manganin bestehen 
und, mit Ausnahme von zwei Widerständen, von O, Wolff in Berlin hergestellt 
worden sind. 



Tabelle BI. Deki 
Werte in int Ohm bei 18* C. d = AbveieftI 



Dutum 


1» 


















d 




d 


Februar 


1898 


0,999906 


+ 5» 


0,999883 


-f- 6; 


0,999951 


-*-7 


Mftrz 


1899 


896 


-4; 


871; 


-5 


938; 


-5, 


Februar 


11*00 


903; , 


3 


877» 1 


+ 1 


945; 


-*- li 


März-April 


1901 


900 


-0; 


876 


-0; 


944; 


-i-0; 


Februar 


1902 


904; 


+ 4 


879 


+ 2; 


947; 


+ 3, 


Januar- Febr. 


1903 


900 I 


-0; 


876; 


— 1 


943 


-1 


Marz 


1904 


894 ' 


— 6; 


870; 


-6 


988 


— 6 


März 


1905 


899; 


— 1 


877; 


+ 1 


943; 1 


-0. 


Mittel 1 


1 0,999900; 1 


0,999876; 1 




0,999944 ( 





In der früheren Veröffentlichung*) ist bereits ausführlich über das Messungs- 
verfahren berichtet worden. Es sei hier kurz wiederholt, c/o/s der tn der Abt. / der 
Keichtanelalt für das Normal 1 {Tab. 111) aus der alljährlich wiederholten Vergleichung mit 
den Manganin -Normalen Nr. 148 a, 148 a, 160 a und 151 sich ergebende Bert der Berechnung aller 
in Abt. 11 benutzten Widerstände zugrunde liegt. Im unmittelbaren Anscbluü an diese Ver- 
gleichung erfolgt jedesmal die Neubestimmnng der 'Werte aller Normale von Abt II. 
Zu diesem Zweck werden zunächst die 10 Ohm -Widerstände (10^ und 10^) aus Ij 
und den darauf neu bezogenen Widerständen 1^; l^j 2^ und 5^ aufgebaut. Damit 
ist dann ein genau bekanntes Verhältnis [1 : 10] gegeben, mit Hülfe dessen die Normale 
von 0,1; 0,01; 0,001 . . . Ohm und diejenigen von 100; 1000; 10000 . . . Ohm direkt 
oder indirekt auf das Normal 1^ bezogen werden können; wegen der Einzelheiten 
des Verfahrens wird auf die zuletzt zitierte Abhandlung verwiesen. 

In den Tabellen 111, IV und V sind die so in den Jahren 1898— l‘.K)5 erhaltenen 
Werte für dieselben 19 Büchsen zusammengestellt, über deren Verhalten in dem Zeit- 
raum 1894 bezw. 1895—1898 bereits früher berichtet wurde. Neben den Werten sind 
in den Spalten J die Abweichungen vom Mittel der letzten 8 Messungsreilien in 
Millionteln des Berte» angegeben. Es wurde davon abgesehen, auch die älteren Beob- 
achtungen an den Büchsen nochmals mit aufzuführen; hier kommt es vielmehr haupt- 
sächlich darauf an, zu zeigen, inwieweit die Annahme einer absoluten Konstanz des 



*) Diese Zeitidw. 18. S. 100—106. 1898. 
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^liuelwerts M (b. S. iS) durch die Messungen in der Abt. II der Reichsaustalt') 
gestützt wird. 

Der Anschlußfehler, mit dem das Normal behaftet ist, geht natürlich mit 
seinem vollen Betrage in die Werte der übrigen Büchsen ein. Von nocli größerem 
Binfluß ist aber ein Fehler in der Bestimmung des Verhältnisses [1 : 10]. Kin Fehler 
von 5 Millionteln in diesem Verhältnis würde für die Widerstände von 0,01 und 
lOO Ohm schon Fehler von 10 Milliontel, für Widerstände von 0,001 und 1000 Ohm 
solche von 15 Milliontel und für Widerstände von 10000 Ohm Fehler von 20 Milliontel des 
Wertes bedingen; dabei haben die Fehler für die Büchsen von 100; 1000; 10000 . . . Ohm 
das umgekehrte Vorzeichen als diejenigen für die Büchsen von 0,1; 0,01; 0,001 . . .Ohm. 
Fs ist also natürlich, daß die Schwankungen in den Zahlen der Spalten J von einem 
Jahr zum andern in den von 1 Ohm entfernteren Dekaden größer sind als bei den 



1 Ohm. 

Mittel iD MillioDtolD des Wertes. 





5.4 




10a 




J 




J 








ä 


1,299930, 


-1-9 


4,999864 


-4- 15j 


10,00020, 


-1-3 


10,00010, 


4- Ij 


903 


— di 


824 


-b L 


14 


-3, 


05 


— 4 


911 


-0, 


793, 


+ u 


13, 


— 4 


06, 


-2, 


907 


-2. 


76«, 


- 3, 


16 


-h 


08, 


-0, 


916 


+ 2 


781 


- 1 


19 


4- U 


11 


-+-2 


906 


-3 


740 


- 9 


16, 


- 1 


09 


±0 


904 


-4 


739 


- 9i 


1« 


4- 0> 


08 


— 1 


917 


H- 2i 


776 


- 2 


22 


-bdi 


13 


-+-4 


1,999912 




4,999786 


10,00017, 




10,00009 





1 Ohm-Büchsen, ohne da/t et tich dabei immer um reelle Änderungen det Widerttandee zu 
handeln braucht. 

Ans diesen Gründen würde es auch nicht richtig sein, zur Beurteilung der 
Konstanz der durch die Drahtwiderstände verkörperten Einheit die Büchsen alter 
Dekaden gleichmäßig heranzuziehen, da sie mit ganz verschiedenen Beobachtungs- 
fchlern behaftet sind; man wird sich vielmehr in erster Linie auf eine größere Zahl 
von 1 Ohm- Widerständen stützen müssen. 

Nach diesen Vorbemerkungen sollen die Zahlen der Tabellen etwas näher dis- 
kutiert werden. 

Betrachtet man zunächst die Spalten J für die drei Büchsen 1^, 1^, 1^ (Tab. III) 
BO sieht man, daß die Abweichungen vom Mittel bei diesen drei Büchsen fast voll- 
ständig parallel verlaufen; auch die Büchse 2^ zeigt dies noch sehr deutlich. Die 
tatsächlichen Änderungen sind also offenbar noch viel geringer, als die Betrachtung 
der Spalten ä für diese Büchsen vermuten läßt; denn die Annahme wäre doch 
äußerst unwahrscheinlich, daß die drei 1 Ohm-Büchsen diesen Schwankungen von einigen 
Millionteln des Werts stets ganz gleichartig unterliegen, zumal 1 , und 1^. sehr selten, 
dagegen häufig benutzt werden. Es handelt sich vielmehr zum Teil wohl um den 
oben bereits erwähnten Anschlußfehler von 1^ hei der Vergleichung mit den den 



*) Die Beobachtungen hat zum grüßten Teil Hr. W. Klußmann unter der Leitung des einen 
▼00 uns in sorgfältigster Weise ausgeführt. 
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Mittelwert H darstellenden Büchsen von Abt. 1; auch kann ja dieser Mittelwert von 
Jahr zu Jahr um einige Milliontel schwanken, zumal es sich dabei um Manganm- 
widerstünde aus der ersten Zeit ihrer Herstellung handelt (vgl. oben ä. tS). 

In den J für die Büchsen 1^, 1„, 1,., 2_,, 10, und 10„ läßt sich ein Gang nicht 
erkennen, die Konstanz dieser 6 Büchsen ist vielmehr eine außerordentlich große. 
Büchse 5^ ist über längere Zeiträume oB'enbar nicht ganz so konstant; sic zeigt eine . 
Abnahme des Wertes von etwa 0,002 % in 7 Jahren. Durch die Konstanz der obiges 
6 Büchsen, namentlich der drei von 1 Ohm, wird die Annahme von der Konstanz des 
Mittelwertes .V sehr wahrscheinlich gemacht. Übrigens kann noch viel Beobachtungs- 
material an anderen 1 Ohm -Büchsen herangezogen werden, das, wenn auch nicht für 
den ganzen Zeitraum von 1898 ab, aber doch für die letzten Jahre die mit Manganin- 
widerständen erreichbare Konstanz erläutert. So existieren neben den Haupt -Normalen 
^ji> Ic ttotjh Gebrauchs -Normale 1,,, 1^, 1^ von 1 Ohm. Ihre Abweichungen vom 
Sollwert in Millionteln zeigt die foigende Tabelie lila. 



Tabelle lila. Büchsen 1,,, 1^, 1^ von 1 Ohm. 
Werte in int. Olim bei 18” C. 



Datum 












J 




J 


J 


Auguät 1901 


1,000021 


— u 


1,000026 


-5) 


0,999919 


-f- Ij 


Juli 1902 


26i 


-1-4 


.38, , 


-4-7 


921, 


-h4 


Februar 1903 


20 


-2, 


26 


-5) 


917 


-0, 


Mär/ 1904 


19 


-3, 


28 


-3, 


912 


-5, 


März 190.') 


25 


■+ 2i 


37 


+ &> 


917 


-0, 


Mittel 


1,000022, 


1,000031, 


0,999917, 1 



Also auch für die Widerstände von Tab. III a läßt sich für einen Zeitraum von 
nahe 4 Jahren eine Änderung, die 0,001% erreicht, nicht uaebweisen. 



Tabelle Ulb. Büchsen Nr. 139 (Manganin) nnd Nr. 23 (Patentnickel) 
Werte in int. Ohm bei 18® C. 



Datum 


Nr. 139 1 

„„ = -1-0,000031 i 


Nr. 22 

i»ji = “4“ 0,000207 


r 






J 




j 


Januar 


1898 


0,997821 1 


-f- 3j 


— 





Februar 1899 


16 1 


-1) 


0,996876 


-4- 2 


Januar 


1900 


12 


-5. 


72 


— 1 


März 


1901 


13 


-4, 


71 


— 2 


Januar 


1902 


24, 


-4-7 


83, 


! -4- 10, 


Januar 


1903 


19 


4- U 


74 


-4- 1 


Januar 


1904 


16 


-1) 


62 


— 11 


März 


1905 


20 


-1-2, 


75 


-t- 2 


Mittel 


1 0,997817, 


0,99») 878 





Des weiteren zeigt von älteren Widerständen, die zu laufenden Messungen nicht 
mehr benutzt werden, die noch nach legalem Ohm abgeglichene Manganin -Büchse 
Nr. 139 in den letzten 7 Jahren eine vorzügliche Konstanz, ebenso die Büchse 22 aus 
Patcntnickel, die seit 1898 an Stelle der durch eine versehentliche Beschädigung un- 
brauchbar gewordenen Büchse Nr. 23 aus dem gleichen Material Jährlich an die Haupt- 
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Drahtnormale mit angcscblossen wird; bei Büchse Nr. 22 sind nur die Schwankungen 
etwas größer, was bei dem relativ großen Temperaturkoefiizicnten des Patentnickels 
und seiner großen Thermokraft gegen Kupfer nicht auffällig ist. Tab. Illb ontbhlt 
die Werte dieser beiden Büchsen in int. Ohm bei 18“ C.; a,8 bedeutet den Temperatur- 
koeffizienten bei dieser Temperatur. 

Ältere Beobachtungen an diesen beiden Büchsen finden sich in den IPi«». Abh. 
d. P. T. B. a. S. 539 — 54i, 1895 und in dieter Zeittchr. iS, S. 99. 1999-, auf die Tatsache, 
daß PatentnickcI-WiderstSnde eine sehr befriedigende Konstanz zeigen, wurde dabei 
schon hingewiesen. 

Schließlich seien in Tab. III c noch Zahlen mitgeteilt, die an sechs Widerständen 
von 1 Ohm, Kontroll-Normalen der sechs zurzeit in Deutschland bestehenden Elek- 
trischen Prüfämter, seit 1903 erhalten wurden. Die für diese Büchsen gefundenen Werte 
sind deshalb von besonderem Interesse, weil die Büchsen alljährlich den Transport von dem 
Prü/amt nach der Reichsanslall und zurück auszuhalten haben, und zwar werden die }Vtderslande 
einfach als Frachtgut versandt. Trotzdem ist das Kesultat ein außerordentlich günstiges: 
bei dem ersten, dritten und vierten Widerstand ist eine Änderung in 2 Jahren nicht 
nachweisbar; die Widerstände zeigen vielmehr bis auf wenige Milliontel dieselben 
Schwankungen wie das Normal 1^ in den betrefiTenden Jahren, d. h. sie sind ebenso 
konstant geblieben wie 1^. Die andern drei Büchsen zeigen einen minimalen Anstieg 
im Betrag von 0,001 bis 0,002 %, wie dies bei relativ neuen Büchsen öfters vorkommt, 
aber selbst für die feinsten Messungen auch dann völlig belanglos wäre, wenn man 
die Änderung nicht berücksichtigte. 



Tabelle lIIc. Kontrolloormalo von 1 Ohm der Elektrischen Prüfkmter. 



Elektrisclies Prüfamt 


BesaiebnuDg 
dM WidaniaDdet 


Datum 
der MaMQDX 


Werl in lot. Obm 

b«l 18* C. 1 


! J 

ia MinioBtal Ohm 


1. (IlmeDaa) 


G. L. 9 


MSrz 1903 


1,000377 


+ 4 






April 1904 


366 


- 7 






Mai 1905 


376 


+ 8 




i 




Mittel: 373 




2. (Hamburg) ..... 


2036 


wie bei 1. 


1,000087 


-11. 




1 




099i 


+ 1 




1 




109 


-+-10. 








. 098. 




3. (München) 


2032 




1,000022 


1 + 4i 








011 


- 6. 








019 


-h Is 






1 


» 017. 




4. (Nürnberg) 


2261 




0,999995 


- 0. 








990. 


- 5 








1,000001 


-¥■ &4 






1 


, 995. 




5- (Chemnitz) ..... 


22.38 


n « 


0,999981 


- 4 








981 


— 4 








993 


8 








985 




6. (Frankfurt a. M.' . . . 


16214 


Äuguat 1903 


0,999934 


-10. 






April 1904 


950 


-f* 






Mar 1905 


949 


-1- 4. 








1 . 944. , 
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Der erste dieser Widerstände ist in der GroßU. Säclis. Fachschule in Ilmenau, 
der letzte von Siemens & Halske A. G. in Berlin, die übrigen sind von O. Wolff 
in Berlin hergestellt. 

Außer den 1 Ohm-Büchsen hat jedes Prüfamt noch Kontroll- Normale von 100; 
10; 0,1 ; 0,01 und 0,001 Ohm, die ebenfalls alljährlich in der Reichsanstalt nachgeprüft 
werden. Auch diese sämtlichen Büchsen zeigen fast ausnahmslos eine recht befriedigende 
Konstanz. 

Eis erübrigt noch, die Zahlen der Tab. IV (Widerstände von 0,1 Ohm abwäns 
und Tab. V (Widerstände von 100 Ohm aufwärts) zu diskutieren. 

0,1 ^ scheint von 1898 bis 1905 um etwa 0,002% abgenommen, 0,1 ^ um ungefähr 
ebensoviel zugenoramen zu haben. Daß gerade die 0,1 Ohm -Büchsen öfters eine 
etwas geringere Konstanz zeigen als diejenigen von 1 Ohm, rührt vielleicht daher, daß 
die Spule der 0,1 Ohm-Büchsen aus zwei 2 mm starken, parallel geschalteten Drähten 
besteht, die beim Anfwickeln erhtbUch dr/ormieri werden, sodaß die Alterung durch 
Erhitzen nicht so gut gelingt, wie z. B. bei den 1 Ohm- Widerständen. Hierauf und 
auf eine ähnliche Erscheinung bei den hohen Widerständen (vgl. weiter unten) ist 
seitens der Keichsanstalt schon vor 10 Jahren aufmerksam gemacht worden (vgl. 
IlV«». Abh. d. P. T. B. 2. S. 537. i8$5). 

Die Zahlen der Spalten J für die Widerstände von 0,01 Ohm (0,01^ und 0,01„) sind 
bis auf wenige Milliontel einander gleich, sodaß die Schwankungen von einem zuni 
andern Jahr wohl als Beobachtungsfehler in weiterem Sinne (vgl. oben S. 2t) zu 
betrachten sind; doch scheinen beide Widerstände in 7 Jahren um 0,003% abgenomraen 
zu haben. Dagegen sind offenbar die beiden Büchsen von 0,001 Ohm in diesem Zeit- 
raum innerhalb der Beobachtungsfehler konstant geblieben. Dieses vorzügliche Ver- 
halten der 4 aus Manganin ■ ö/rcA bestehenden Widerstände ist deshalb besonders be- 
merkenswert, weil das Manganin noch vielfach als ein bei gewöhnlicher Temperatur leicht 
oxydierbares Material betrachtet wird, das man gegen Oxydation ganz besonders 
gut schützen müsse. Nun bestehen die genannten Widerstände aus blanken, lediglich 
durch einen dünnen Lacküberzng geschützten Blechen. Wenn trotzdem der Wider- 
stand so konstant bleibt, kann dieser angebliche Nachteil des Manganins nicht von 
großer Bedeutung sein. Tatsächlich handelt es sich aber, wenn dieser Einwand gegen 
das Manganin erhoben wird, im wesentlichen um eine Verwechslung mit der in der 
Reichsanstalt zuerst beobachteten Tatsache, daß beim Glühen des Manganins das Mangan 
in stärkerem Maße oxydiert wird als das Kupfer. Diese Bemerkung ist wohl für 
die Herstellung des Manganindrahtes und -bleches, aber keineswegs für seine Ver- 
wendung zu Normalwiderständen von Bedeutung. 

Die beiden 100 Ohm -Büchsen (Tab. V) zeigen im ganzen Zeitraum fast genau 
die gleiche Differenz; beide haben um 0,002“/» zugenommen. 

Bei 1000^ beträgt die Zunahme etwa 0,004%, bei 1000„ 0,003% und erreicht bei 
den beiden 10000 Ohm -Büchsen 0,01 % in 7 Jahren, wobei es wiederum sehr interessant 
ist, daß die beiden letzteren Büchsen sich ganz gleichartig verhalten. 

Der Grund für die etwas geringere Konstanz der hohen, namentlich der 10000 Ohm- 
Widerstände, ist, nach allen hier vorliegenden Erfahrungen zu schließen, ein ähnlicher, 
wie der oben bereits für die 0,1 Ohm- Widerstände erwähnte: der dünne Manganin 
draht, der zur Herstellung hoher AViderstände erfordert wird, kann von einer 
gewissen Stärke abwärts vor dem jeweiligen Ausziehen nicht mehr geglüht, sondern 
muß kalt dünner gezogen werden; dadurch wird er sehr hart und zeigt nach dem 
Altern stärkere Nachwirkungen als dickerer Draht, der dm-ch Ausglühen vor dem 
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jeweiligen Keinerzichen stets wieder weich gemacht werden kann; hierauf wurdi 
ebenfalls nicht nur in den lt7s«. Abh. a. a. 0., sondern auch in unserer späteren Mil- 
teilung in dieser Zeilsehr. 18. S. iOH. 1898 hingewiesen. 

Ein Gesichtspunkt, der häutig übersehen wird, sei hier besonders betont: Ände- 
rungen, die an einer Widerstandsbüchse beobachtet werden, können durch da? 
Widerstandsmatcrial, aber auch durch die Herstellungsweise allein bedingt sein. So 
würde cs natürlich nur eine Sache des Kostenpunkts sein, erheblich konstantere 
Widerstände von 10000 Ohm herzustellen, indem man dickeren Draht benutzt. Doch 
übertrifft ihre Haltbarkeit bei der jetzigen Herstellungsweise, wie aus dem folgendeu 
hervorgeht und durch ältere Messungen anderer Beobachter bekannt ist, noch er- 
heblich die Konstanz, die man früher an Hauptnormalen von 1 Ohm erzielte; sie ist 
also sicher ausreichend, zumal wenn man bedenkt, daß an die Widerstände der von 
1 Ohm entfernteren Dekaden bei weitem nicht so hohe Anforderungen bezüglich 
ihrer Unvcränderlichkeit zu stellen sind, wie an Widerstände der Dekade von 1 Ohm. 
die für praktische Zwecke in der Zeit zwischen zwei Vergleichungen mit den Queck- 
silbernormalen die Widerstandseinheit verkörpern. 

Der Fortschritt, der in der Herstellung konstanter Widerstände in den letzten 
15 Jahren gemacht worden ist, wird in vollem Umfang erst ersichtlich, wenn man 
das im vorhergehenden geschilderte Verhalten von Manganinwiderständen mit dem- 
jenigen von Normalen aus anderen Materialien vergleicht. Aus unseren Erfahrungen 
soll hierüber zum Schluß noch kurz einiges mitgetcilt werden. 

In den Jahren 1890 und 1891 bezog die Reicbsanstalt Normale von 1 Ohm von 
J. Carpentier in Paris und von Elliott Bros, in London; das erstere (Neusilber) 
wurde im Bureau d'elalonnement des r^sislances electriques du Ministhre des Postes et T^l^raphrs 
in Paris von Hrn. F. de Nerville mit den dortigen Hauptnormalen, das zweite in 
Cambridge von Hrn. Glazcbrook mit den Normalen der British Association verglichen. 



Tabelle VI. Widerstand einiger alter Normale in int. Olim bei 18** C. 



Hersteller 


Carpentier 


Keichsanstalt 


Elliott 


Siemens 
& HaUkf 


Bozeichoung 


2280-1 


56 


57 


250 


4448 


Material 


Keusilber 


Xickelio 


Nickolin 


Platiosilber 


Patentnickel 


Temperatur- 

koeffizient 


+ 0,000406 


+ 0,000300 


+ 0,0t»300 


+ 0,000258 


+ 0,000173 


Märt 1892 


1,00114 


0,99712 


0,99699 


0,99795 


0,99735 


Juli 1893 


127 


717 


701 


790 


731 


Dezember 1894 


183 


725 


709 


783 


735 


November 19ÜT> 


261 


766 


740 


763 


727 


.Xnderung in Ohm 


+ 0,00147 


+ 0,00054 


+ 0,00041 


-0,00032 


— 0,00008 



ln der vorstehenden Tab. VI sind Messungen der Reicbsanstalt an diesen beiden 
Büchsen seit dem Jahre 1892, zusammen mit Beobachtungen an einem Anfang 1889 
von Siemens & Halske in Berlin bezogenen Normal (Patentnickel) und zwei in der 
Keichsanstalt um dieselbe Zeit hergestelltcn Widerständen aus Nickelin aufgefühn. 
Die Widerstände sind in Tab. VI nach der Größe der TemperatnrkocfHzienten an- 
geordnet. Als Einheit lag bei der Abgleichuug das leijale Ohm zugrunde; der Wider- 
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Stand von Carpentier war schon bei der ersten Messung durch Hrn.de Nerville 
erheblich zu groß. 

Die Messungen sind in Tab. VI auf eine Stelle tveniger angegeben ale in den übrigen 
Tabellen. 

Am meisten haben sich also, wie dies nach den früheren Untersuchungen der 
Reichsanstalt zu erwarten war, die drei ersten Widerstünde der Tab. VI aus zink- 
haltigen Legierungen geändert; besonders stark (0,15%0 ist das Anwachsen des Wider- 
standes von Carpentier, der, nach dem Temperaturkoefflzicuten zu urteilen, aus 
eiuem sehr zinkhaltigen Material bestehen muß. Die beiden anderen Widerstünde 
haben abgenommen; am besten verhielt sich der Patcntnickel-Widerstand von 
Siemens & Halske; dieser Widerstand war es, durch den die Reichsanstalt auf das 
Patentnickel zuerst aufmerksam wurde. 



Für kein anderes Widerstandsmaterial ist bisher durch langjährige systematische 
Untersuchungen an einer gro/sen Zahl von Widerstünden der verschiedeneten Beträge eine 
ähnliche Konstanz nachgewiesen worden, wie sie die Beobachtungen der Reichsanstait 
für das Manganin ergeben haben. Aber selbst wenn dieser Nachweis für eine andere 
der bis jetzt zu Normal widerständen benutzten Legierungen geführt wäre, so dürfte 
diesen das Manganin wegen seines außerordentlich kleinen Temperaturkoeffizienten 
(etwa 0,001 bis 0,002% für 1“C.) und seiner sehr geringen thermoelektrischen Kraft 
gegen Kupfer (etwa 1,5 Mikrovolt für 1® C.) in elektrischer Hinsicht bei weitem über- 
legen sein. Dazu kommt sein geringer Preis, der gestattet, die ganze Skale von den 
höchsten bis zu den niedrigsten Widerständen aus einem einheitlichen Widerstands- 
material auszuführen, was z. B. bei der Verwendung von Platinsilber nicht möglich wäre. 

Eis sei zum Schluß noch besonders betont, daß das im vorstehenden geschilderte 
gute Verhalten von Manganinwiderständen sich auf Normale bezieht, die von sach- 
verständiger Seite unter Verwertung langjähriger Erfahrungen angefertigt worden 
sind. Vereinzelte ungünstige Urteile über das Manganin sind auf Verwendung un- 
geeigneten Materials, mangelnde Erfahrung in der Herstellung der Widerstände oder 
auf die Verallgemeinerung von Beobachtungen zurückzuführen, die an einem zufälliger- 
weise mit einem E’ehler behafteten Widerstand angestellt wurden. 



Referate. 

Notiz über den Gyroskop-Horizont von Fleurlnls. 

Von M. Fav6. Ann. hgdrographiguee i'J04. 

Der Kreisel- Kollimator des Admiral Fleuriaig hatte weder in der ersten Ausfuhrungs- 
form als Luft-Turbine, noch in der zweiten, bei der der Kreisel im luftleeren Kauiuc rotierte 
(vgl. das Referat in dkeer Zeittchr. 17, S. 23. tH97), sieh bewährt. Deshalb hat der Verf. im 
.Jahre 1902 von der Firma Ponthus & Therrode in Paris eine dritte Form ausfUhreii 
lassen, die. die Nachteile der beiden ersten Formen vermeidet und ihre Vorteile vereinigt. 
Das Grundprinzip ist dasselbe geblieben, sodaß es genügt, hier nur auf die Änderungen 
und Verbesserungen einzugehon. 

Der leitende Gedanke dabei ist, daß einerseits die Kreiselbüchse leicht geöffnet werden 
kann, wodurch der Kreisel und eventuell beschädigte, auszuwcchselude Teile zugänglich 
werden, und daß andrerseits der Kreisel in hinreichend verdünnter Luft rotiert, um eine 
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genügend lange liotatlonszcit zu bekommen. Dies wird durch Auapumpen der Büchse vor 
jeder Beobachtung mit Uttlfe einer einfachen Luftpumpe erreicht. 

Die Konstruktion der Krei.selbUchae e (Fig. 1, 8 u. 6) ist derart, daß sie durch einen 
aufschraubbaron Deckel i luftdicht zu verschließen ist und durch zwei Rohrsysteme r und 
X, e. II, X. a' (Fig. 1, 3 u. G) in V’erblndung mit zwei LuftkanSlen steht, die durch die beiden 
Hähne » und y (Fig. 1) luftdicht abgeschlossen werden können. Um den Kreisel in Bewegung 
zu setzen, werden die beiden Hähne « und y geöffnet und die Luftpumpe mittels eines 
Schlauches ( mit dom Kanal r verbunden. Verdünnt man nun die Luft in der Krciselbüchse 
mit Hülfe der Pumpe, so strömt die atmosphärische Luft durch deu Hahn y und das damit 
verbundene Kanalsystem j-. n. «. r, a' in den Innenraum hinein. Dabei strömt sie mit großer 
Geschwindigkeit durch die beiden Düsen a' a' (Fig. 2 u. 3) 
und trist auf die Schaufeln j des Kreisels h. Der Kreisel Fig 3 

setzt sich dadurch in Bewegung, und es genügen acht bis 
zehn Kolbenzüge der Luftpumpe, um hundert Umdrehungen 
in der Sekunde zu erreichen. Danach wird der Hahn y 
geschlossen. Durch zwei oder drei schnell aufeinander fol- 
gende Kolbenstoße wird dann die Luft im Innern der 
Kreiselbüchse verdünnt und der Hahn > schnell geschlossen. 

Der Kreisel rotiert nun in einem stark verdünnten Raume, 
und man hat nach Abnahme des Schlauclies genügend Zeit, 
um in aller Bequemlichkeit eine Anzalil Beobachtungen zu 
machen. Der erreichte Grad der Verdünnung wird durch 
ein auf dem Deckel i angebrachtes Manometer (Fig. 1, 3 u. 4) 
angezeigt. Die erreichbare Verminderung des Druckes soll 
GOO min betragen. Sollte die Verdünnung ini Laufe der Beob- 
achtung nachlasscn, so sind der Deckel und die Hähne mit Fig. 6 

Talg abzudichten. Nach der Beobachtung wird der Kreisel 
durch Umlegen des Hebels n arretiert (Fig. 5). Durch » wird 
die Platte ;i gchobeu, die ihrerseits den Kreisel von seinem 
Hütchen abhebt. 

y yKin schwacher Punkt auch bei dieser Ausführungs- 
form ist die schnelle Abnutzung von Pinne und Hütchen. 

Namentlich werden durch die schnelle Rotationsbewegung 
in das letztere leicht Löcher cingefressen. Dem Instrument ist daher eine Anzahl Ersaü 
hütchen und Ersatzpinnen beigegeben, die nach Abschrauben des Deckels der Büchse ohnr 
Schwierigkeit an Stelle der beschädigten eingesetzt werden können. 

Weitere Verbesserungen des Instruments bestehen darin, daß die Beleuchtung durch 
ein elektrisches Lämpchen d’ (Fig. 1) statt des früher gebräuchlichen unbequemen und 
schlecht brennenden Üllämpchens erfolgt. Zweitens sind die Kollimatorstriche nicht mehr 
dunkel auf hellem Grund wie früher, sondern hell auf dunkeim Grund. Dies wird dadunh 
erreicht, daß auf der Platte m (Fig. 3), die mit einer schwarzen Schicht abgedeckt ist, mog 
liehst dünne Striche mittels einer feinen Nadel eingerissen sind. Die Helligkeit der Striche 
kann durch einschiebbare Blenden y’ (Fig. 1) pa.ssend geändert werden. Das Fenster /' ist 
durch eine Mattscheibe lufidiebt verschlossen, sodaß die Strichplatte m nur durch zerstreute!- 
Licht erhellt wird. Die von den Strichen ausgehenden Strahlen worden durch die Linse t 
(Fig. 3) parallel gemacht und gelangen durch das mit einem planparallelen Glase luftdicht 
abgeschlossene Fenster y (Fig. 1) in das Fernrohr </ (Fig. 1 u. 2;. 

Um die Ermüdung des Armes zu verhindern, ruhen das Instrument und der Arm 
des Beobachters auf Stützen, die an einem Leibgurt befestigt sind. 

Die mit dem neuen Instrument angestellten Versuche haben sowohl am Lande wie an 
Bord befriedigende Resultate gegeben. Mit Ausnahme des öfters auszuwechselndcn Hütchens 
hat sich das Instrument für den Bordgebrauch liinreichend widerstandsfähig gezeigt. In 
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b*-xu^ auf Ucnauigkeit ist gegenüber den alten Instrumenten jedoch nichts gewonnen 
worden, und es haben sieb systematische Fehler gezeigt, die von einer Ingangsetzung zur 
andern und von einem Tage zum andern veränderlich waren, und deren Grund vermutlich 
in der Abnutzung des Hütchens gesucht werden muß. Sie sind indessen für den Gebrauch 
des Instruments an Bord ohne Bedeutung, da sie niemals über 2' hinausgegangen sind. 

An Stelle der früher gebräuchlichen Beobachtung an den Umkehrpunkten des Oestims- 
bildes empfiehlt der Verf. ein von Claude angegebenes Verfahren. Es sollen rund 90 bis 
40 Einstellungen schnell hinter einander (etwa 10 in der Minute) gemacht und dann sollen 



Figl. 




Kissen und die beobachteten Höhen als Ordinalen genommen werden. Dadurch wird iin 
allgemeinen eine wellenförmige Kurve entstehen, deren Amplitude mit der Abnahme der 
Prlscsaiontbcwcgungen des Kreisels ebenfalls abnimmt. Durch diese Wellenlinie soll dann 
eine ausgleichende Gerade gelegt werden, an der man die zu einer bestimmten Zeit ge- 
hörige Höhe ablesen kann. Da die Beobachtungen w'enigstens drei oder vier Minuten lang 
fortgesetzt werden müssen, so erscheint dem Ucf. dieses Bcobachtungsvcrfahreu für den 
Bordgebrauch etwas kompliziert. 

An der beobachteten Höhe ist bekanntlich noch eine Korrektion wegen der Bewegung 
der Erde anzubringen. Diese Korrektion ist 

I — -008 7 •C08.U, 
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WO l* die halbe Dauer einer Präzessionsdrehung bedeutet. Der Verf. weist nach, daU sich /* 
hinreichend genau bestimmen läßt aus der halben Dauer Pq, die die Präzessionidrehung vor 
Beginn der Beobachtung hatte, der seitdem verflossenen Zeit und dem Grade der Ver- 
dünnung. Die Größe wird vor der Höhenbestimmung durch Beobachtung der ITmkehr- 
punktc der HorizontalfHdcn bestimmt oder aus der WellenUnie, die die Aufzeichnung der 
Beobachtungen ergeben hat, entnommen. Den Grad der Verdünnung zeigt das Manometer an. 

Die Abhängigkeit der Zahl P von diesen Größen ist etwas kompliziert, doch stört 
dies nicht beim praktischen Gebrauch, da der Verf. zeigt, wie für jeden Kreisel vor der 
Anbordgabe ein Abakus hergestellt werden kann, woraus sich P in sehr bequemer Weise 
entnehmen läßt. Die auf diese Weise gefundene Korrektion wegen der Erddrebung kann 
höchstens um ungefähr 1' fehlerhaft werden. 

Zum Schluß teilt Verf. die Ergebnisse einiger Beobachtungen eines Anfängers mit, der 
zum ersten Mal mit dem Instrument beobachtete, und die in der Tat recht befriedigende 
Resultate gegeben haben, indem der größte vorkommendo Fehler nur 1,9' beträgt. 

Außer der schon erwähnten Beobachtungsmethodo, die etwas umständlich erscheint, 
liegt ein weiterer Übelstand des Instruments in der Schwierigkeit, die Indexverbessernn;: 
zu bestimmen. Es ist dies an Bord nur dadurch möglich, daß man ein Objekt von bekannter 
llölie einstellt. Als solches kommt erstens der Meereshorizont in Betracht, der aber infolge 
der Veränderlichkeit der Kimmtiefo nur eine sehr unsichere Bestimmung gestattet; zweitens 
kulminierende Stemo, wenn die Breite des Beobachtungsortes bekannt ist. Dies schließt 
aber eine Kontrolle der Indexverbesserung unterwegs in See, wo die Breite ja erst bestimmt 
werden soll, aus. 

Immerhin wäre es interessant, diese neue Form des Gyroskop-Kollimators, die nach 
brieflicher Mitteilung des Verf. sich bereits im Frontdienst der französischen Marine bewährt 
haben soll, auch in Deutschland einer praktischen Prüfung an Bord eines seegehenden 
Schiffes zu unterziehen. K. KohUchütter. 



Neue Libelle» Patent Relß*Zwicky. 

Eine neue Anordnung der Justierung der Röhrcnlibcllcn an geodätischen Instnunenten, 
erfunden von Prof. F. Zwicky am Technikum in Winterthur, ausgeführt von der mecha- 
nischen Werkstatt von U. Heiß in Liebenwerda (D.R.P. 1606%; auch in andern Staaten 
patentiert) wird sicher rasch ein weites Feld der Anwendung finden und ist deshalb hier 
mit einigen Worten zu beschreiben. 

Die Neuerung besteht kurz in folgendem. Denken wir uns eine SetzliUUe^ sei es 
eine TUchlibelle oder Ach$enlU>€lt€ (als Reitlibelle oder Hängelibelle) oder eine Schnur-Hdugt' 
UfteUe u. s. f. Bei den bisherigen Anordnungen war die Libellonteilung auf der Libellenröhre. 
über dem Ausschleifungsbogen angebracht und deshalb die Benutzangslinie der Setzlibelie 
(Linie der Fassung, in der die Libelle auf die horizontal zu legende Ebene oder Achse 
gesetzt oder an diese angehängt wird) gegen die Libollenachse (Tangente an dem Atxst 
schleifuugsbogcn im Spielpunkt oder Hauptpunkt, d. h. Mittelpunkt der festen Libcllenteilung 
mit Hülfe der Korrcktionsvorrichtung an der Fassung verschiebbar eingerichtet. Diese 
Korrektionsvorrichtung erhielt dabei die verschiedensten Formen, in der Regel waren es 
Zug- und Druckschrauben oder Zugschraube und Druckfeder. (Manche neuern Anordnuageo, 
z. B. die Tesdorpfsche für Reitlibellen auf Achsen, nämlich zwei Paare von Riebt* 
Schräubchen unten an den Stützen der Libelle, sodaß beim Aufsetzen der Libelle die 
Schraubenenden unmittelbar gegen die Achse zu liegen kommen, sind zwar »spannungsfrei*, 
haben aber andere Bedenken gegen sich und deshalb mit Recht nur geringe Verbreitun}: 
gefunden.) Bei der neuen Z wicky-Reißschen Anordnung dagegen ist die Lage der 
Benutzungslinie einer solchen Setzlibcüe gegen das Libollenrohr und gegen seine Metall 
Umhüllung einschließlich der Füße nicht verschiebbar und dafür die LibelJenskale vom 
Libellenrohr ganz getrennt, nämlich In Form eines dünnen, senkrecht stehenden Metall 
plättchens an einem besonderu (lose gelagerten und damit »Bpannungsfreien“) dünnen Steg 
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uh«r dem Ausschleifangsbogen des Libellenglasee angebracht, und zwar nun selbstverständlich 
an diesem Stegdrabt durch ein Bewcgungeschräubcben, das hier die Korrektionsschraube 
vorstellt, horizontal verschiebbar. Das Libellen -Glasrohr trägt also keine Teilung mehr, 
vielmehr nur noch einen einzigen Index, an dem die Verschiebung der Skale genau beob- 
achtet werden kann. Es kann damit, innerhalb gewisser Grenzen, ein beliebiger Punkt des 
Ausschleifungsbogens der Libelle zum Spiclpunkt gemacht 
werden, während bei allen bisherigen Anordnungen dieser 
Hauptpunkt ein ßxierter Punkt des Ausschleifungsbogcns 
war. Die frühem Justiervorrichtungen stellten den Winkel 
Null zwischen Achse der Setzlibelle (Tangente im festen 
Hauptpunkt) und ihrer Benutzungslinie durch Verschiebung der ganzen LiboIJe in ihrer 
Fassung her; die Z wicky-Reißsche Einrichtung dagegen durch Aufsuchung des Punkts 
des Libellenschliffs, in dem die Tangente parallel zur Benutzungslinle ist, und Verlegung 
des Hauptpunkts der Libellenteilung dorthin. 

Die beistehende Abbildung zeigt die neue Einrichtung. Schraubenzieher oder Justier- 
stifl und der mit ihnen ausgeübte Druck fallen weg; nach dem Umsetzen der hier ge- 
zeichneten Setzlibelle (oder, bei einer festen Albidadenlibello, nach dom Umdrehen der Alhidade 
um wird der halbe Ausschlag durch Verschiebung der Libellenteilung mit Hülfe des 

rechts sichtbaren Bewegungsscbräubchens weggebracht. Daß diese Korrektion ragihtr und 
mherer gemacht werden kann als bei den ältern Justiervorrichtungen und besonders auch 
Dauer verspricht, ist einleuchtend. Manche der ältern Korrektionskonstruktionen 
bringen, z. B. durch nachträgliches Anziehen von Fixierschrauben, leicht wechselnde Span- 
Quogen in die Libellcnmateriallen hinein, die vielfach die Justierung einer Libelle nur zur 
augenblicklich gelungenen machen, während sich bald wieder ein Fehler einstellt. 

Sicher bezeichnet der Verfertiger mit einigem Recht eeiue Libelle als Libelle der 
Zukunft. Das Prinzip: Trennung der Libellenteilung von dem Libellenrohr und Verlegung 
des Spicipunkts statt Verlegung des ganzen Libellenrohrs ist auch noch weiterer konstruktiver 
Vervollkommnung fähig, worüber hoffentlich an dieser Stelle demnächst referiert werden kann. 

Httwmer. 

Die flretscliwebeiiden Präzislonapaiitographen* 

Fort G. Coradi. Lex. 8*. 17 S. Zürich 1905. 

Der Ref. möchte diese kurze Beschreibung und Anleitung zum Gebrauch der Hänge- 
pantograpben von Coradi hier nicht ohne Anzeige lassen. Allen modernen photographischen 
ßeprodnktioDsverfabren zum Trotz behaupten sich diese ausgezeichneten Mittel zur Her- 
«tellung von dem Original ähnlichen Verkleinerungen (und Vergrößerungen) von Linear- 
zeichnungen, besonders von Plänen aller Art; das genaue Maßstabsverhältnis von Kopie zu 
Original ist bei ihrer, wenn auch etwas mühsamem Anwendung besser verbürgt als bei 
allen photographischen Verfahren. Die Genauigkeitsanforderung hat Coradi derart fest- 
^setzt, daß auf der Kopie in keiner Richtung ein größerer linearer Fehler als 0,1 mm vorhanden 
»in darf, sodaß die Instrumente den Namen Präzisionspantographen in der Tat verdienen. 

Vor 40 Jahren hat zuerst Goldschmid in Zürich einen aufgehängten, statt auf Rollen 
gebenden Pantograpben gebaut, undCoradt, der noch bei Goldschmid tätig war, hat seit 
OründuDg seines Geschäfts (1880) die Instrumente unablässig verbessert. Man braucht nur 
die Abbildungen aus dem Jahr 1881 mit den jetzigen zu vergleichen. Welchen Anklang 
diese Reduktions- und Koplerhülfsmittel gefunden haben, zeigt die Zalil der verkauften 
Exemplare, 1600 Stück. 

Die Hängepantographen werden gegenwärtig in fünf Sorten angefertigt, von denen 
I bis IV Metallscbienen, V Holzschienen haben; ferner sind bei I bis III feine Teilungen 
xuf den Stäben aufgetragen, sodaß diese Pantograpben (bei II und III innerhalb bestimmter 
Orenxen) in jedem beliebigen Verhältnis zu verkleinern oder zu vergrößern gestatten, 
»lUirend bei IV und V die Stäbe nur für bestimmte Verhältnisse zu benutzende Löcher 
mit denen die Schienen zu verbinden und in die der Zeichenstift einzusetzen ist. 
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I ist das IJniversalinstrumcnt zum Verkleincni und Vergrößern in allen Maßslabverhftltnissen 
(cinschl. des Koplerens in 1 ; 1), bei II und III int das Verkleinerungs- oder Verffrößerungs- 
Verhältnis auf alle Zahlen zwiselion * j bis * bis 20) beschränkt, während IV und V für 14 ver- 
schiedene bestimmte Verhältnisse zwischen Vi und V» C. 4 und 20) gebraucht werden können. 

Über eine Verbesserung am Gestell der Fantographen bei starker Verkleinerung 
(Vj bis Vj®), wo bei der gewöhnlichen Anordnung der Pol oder das ganze Gestell, an dem 
der Paiitograph aufgehängt ist, auf das die verkleinerte Kopie aufnebmende ZeichenbUti 
zu stehen kommt, den „freischwebenden FuÜ“ oder besser Pol (der hier 5 mm über der 
Tischfläcbo liegt und von der Tischkante etwa 40 tw in die Tischfläche herelnreieht, sodaß 
das Kopieblatt bequem unter dein Pol verschoben werden kann), ist schon in Ztütchr. 

‘44, S, *Ji4. berichtet worden. 

Auch Spiogelbildpantographen, in der Lithographie und überhaupt in den graphischen 
Künsten gebraucht, werden in der Form der freiachwebenden Präzisionspantographen von 
Coradl gebaut; doch enthält die vorliegende von Coradi zu beziehende Schrift nichli 
Näheres hierüber. Hammer. 

Eine optische Methode zur direkten Messung des Mitschwingens 
bei Pendelbeobacbtungen. 

Von K. K. Koch. FtslH-hriß, A. HuUntr gewidmet tum 70. (iefjurtstage. Leipzig 4905, S. 147 — 161. 

Die vom Verf. benutzte Methode ist nicht neu, sondern bereits in gleicher Weise von 
G. Defforges zur Bestimmung des Mitschwingens angewandt {Virhandt. d. zu Sisza abgelmH. 
Konf. d. permanenten Kummmion d. Intern. l•'.^d»Heug.^ liertin iSSHj Annexe F% S. 3 — 7; weitere 
Literatur in Ktagklop. d. Mat/i. M'Us. Bd. I\\ Artikel 7). Es werden zwei parallele Glasplatten 
benutzt, von denen die eine mit dem Pcndclstativkopf verbunden ist, während die andere 
so Aufgestellt wird, daß sic durch die Stativbewegung nicht beeinflußt wird. Die durch 
homogenes Licht zwischen den beiden Platten erzeugten Interferenzstreifen verschieben sich 
dann, wenn sich das Stativ und mit ihm die daran befestigte Glasplatte bewegen, und ge- 
statten dadurch eine direkte Messung des Stativausscblags. Hingewiesen sei auf das S. />/ 
angegebene praktische Verfahren zur Parallelstcllung der beiden Glasplatten. 

Die erhaltenen Resultate sind nicht besonders genau, sodaß die angegebene Methode 
kaum anderen (z. B. der Benutzung eines zweiten Pendels) vorzuzichen sein dürfte. Aus 
der gemessenen Stativbewegung läßt sich leicht ihr Einfluß auf die Schwingungsdaucr 
Pendels ermitteln. Ist nämlich a die einseitige Maximalverschiebung des Stativkopfes bei 
der Pcndelam)>litude so gilt dl — a!», wenn man mit dt die durch die Instabilität du« 
Stativs verursachte Änderung der Pendellänge bezeichnet; da es sich in unserem Falle um 
Halbsekundenpendcl handelt, kann man die entsprechende Änderung der Schwingungs- 
dauer dT dem J/, wenn man in Meter und Sekunde rechnet, gleiohsetzen. Der Verf. hit 
nun sein Verfahre.n dadurch geprüft, daß er direkt die Differenz der Schwingungsdauern 
eines Pendels für zwei Aufstellungen (Eckkonsolc und Sternecksebes Stativ), von denen die 
erste als beinahe absolut fest gelten konnte, ermittelte; diese Differenz müßte dann über- 
cinstimmen mit dem Werte «/«, wenn man darin für a den aus der Verschiebung der Inter- 
ferenzstreifeu abgeleiteten Wert des Stativaus-schlags cinsetzt. Es ergibt sich aber auf dem 
letzten Wege ein zu großes Resultat (nicht ein zu kleines, wie Verf. angibt), nämlich bei 
dem Hauptvcrsucli - bei dem eine einseitige Stativver.^chiebung von 74 bei 16’ Pendel 
Amplitude beobachtet wurde, 157 • 10 Sek., während die direkt beobachtete Schwiiigang^- 
dauerdifferenz 130 • 10 ’ Sek. beträgt. F's ist bei dieser Abweichung aber zu beachten, daß 
erstens die Zahl 130 10*^ die Idfercnz der Mitschwingeiiskorreklionen für das Sterneckschc 
Stativ und die Eckkonsole ist, während die Zahl 157 • 10~'^ das iml/e Mitschwingen dcä 
Sterneckschen Stativs <larstellt, und zweitens, daß diese letzte Zahl das Mittel von Werten 
ist, die etwa zwischen 12.5 •10“'^ und 190 •IO“’ Sek. liegen. Defforges hat aus ens- 
sprcchendeii Beobachtungen zu kleine Werte der Mitschwingenskorrektionen erhalten. 

Ph, F. 
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Eioflutt der luteiiMitftt aui’ die Elchtgreächwindlirkeit. 

i'on Th. E. Doubt. /V- 

Diü Versuche von Lippich einerseits, von Ebert andrerseits, welche eine UDverUnder- 
lichkeit der Wellenläng^e bis auf etwa ' looooooo nachgewiesen haben für Werte der IntensUiU, 
die zwischen den Grenzen 1 und 260 lagen, hat der Verf. 
wieder aufgenommen. Er benutzt die in der Figur skiz- 
zierte Versuchsanordnung, welche derjenigen ähnelt, die 
Michelson und Morley bei ihren Messungen über den 
Einfluß der Bewegung des Mediums auf die Licht- 
geschwindigkeit verwendet haben. Das von A kommende 
Licht fällt bei // unter 45^ auf eine halbdurchlässig ver- 
silberte Glasplatte. Der hier reflektierte Strahl gelangt 
äbcrC(y//4/, der gebrochene über MHGf wieder nach fi, 
worauf beide nach A’ ln das Beobachtungsfernrohr weiter- 
gehen. <' und M sind auf den Vorderflflchen versilberte, 
plane Glasplatten, dU ein rechtwinkliges Prisma, />/. eine 
pUnparHllele Glasplatte, KF und JK mit planparalielen 
Deckgläsern verschlossene und mit Flüssigkeiten zu fül- 
lende Messingröhren von etwa 4,5 cm Durchmesser und 
200 cw Länge oder mehr. Die Entfernung CG beträgt 
220 cm und mehr. 

Bei geeigneter Justierung der einzelnen Teile er- 
blickt man bei Beleuchtung mit weißem Lichte irn Fern- 
rohr Interferenzstreifen, die nur wenig zittern. Mit Hülfe 
eines Fadenniikromoters läßt sich die Lage der zen- 
tralen Franse sicher bis auf ' 3^ des Streifenabstandes bc- 
^timmcD. Nun ist hl. an einer Stelle durchlässig ver- 
silbert Bringt man diese durch Verschieben von !)!. 
z. B. nach />, so legt der bei li reflektierte Strahl den 
langen Weg 1)0 II MH sehr geschwächt zurück, während 
der gebrochene Strahl nur die kurze Strecke hVH ge- 
schwächt durchläuft. Beeinflußt die Intensität also die 
Wellenlänge, so entsteht eine Phascndlfferenz, die eine 
Verschiebung der zentralen Franse zur Folge haben würde. 

Eine solche konnte aber nie konstatiert werden. Dabei 
wurden als DL Platten mit Silbcrschichtcn von verschie- 
dener Durchlässigkeit benutzt. Auch war es gleichgültig, 
ob die Fransen vertikal, horizontal oder schräg standen. 

Die Versucbsresultate sind in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt. 




Medium 


Vcrbillntii 
dfr iDleotlttteo 


Optltcbe 

WegtKnge 


Noch meübar gewaaeo 
wire eine AnderUDg der 
LtrhtgeecbwiDdlgkett um 


Luft 


I : i'JOÜOO 


460 


124 c»i VfXr 


Luft 


1:290000 


1000 


57 


Wasser 


1 : 250000 


593 


100 


Wasser 


1: 43000 


1289 


42 


Schwefelkohlenstoff . . . 


1: 43000 


707 


80 



Da die Fortpflanzangsgcschwindigkeit 
nur ' tjo«»«» Geschwindigkeit. 

1 . K. XXVI. 



des Lichtes 300 • 10® »w «f/: beträgt, so sind 

A’rAt/t. 

8 
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Eln Apparat zur absoluteu Messung: der elektrischen Leitffthigrkelt der Luft. 

Von H. Oerdien. Göttinger Wachr, iS05, S. 2HK 
Saugt man durch einen Zylinderkondensatorf dessen innere Elektrode mit einem Elektro- 
meter verbunden und geladen ist, einen Luftstrom von der Geschwindigkeit O, so gilt für 
den Anteil der positiven Ionen an der spezifischen Leitfllhigkeit 




und ein entsprechender Ausdruck für den Anteil der negativen Ionen, falls die Bedingung 
erfüllt ist 




Darin bezeichnet < die Ladung des Ions, bezw. die Zahlen der positiven beiv. 

negativen Ionen im Kubikzentimeter, bezw. die spezifischen Geschwindigkeiten der 




positiven bezw. negativen Ionen in elektrostatischem Maß, 1"*, T" das Anfangs* bezw. End- 
potential des geladenen Systems, t die Dauer der Aspiration in Sekunden, (.' die Kapa- 
zität des geladenen Systems, bezw. r^ den Radius der äußeren bezw. inneren Elektrode 
des Zylinderkondensators, / die Länge der inneren Elektrode. 

bk l.eUjiihigkt^U«mt:uung kt aUo unabhängig von der Geechwindigkett ckt l.u/Utrome4f mfern mur 
dk»e eine geud/tte untere Grenze überzi hreitet. 

Bei der instrumentellen Durchführung') der Methode wurde auf möglichste Abkürzung 
der Beobachtungszeit Bedacht genommen. In einem Rohre aus geschwärztem Magnaiium- 
blech von 16 an Durchmesser und 56 rm Länge (vgl. die Figur) wird durch einen vier- 
hügeligen Fächer- Aspirator ein kräftiger Luftstrom erzeugt; der Aspirator ist am hinteren 
Ende des Rohres eingebaut und beansprucht für sich 16 cm der Kohrlänge. Der Antrieb 
erfolgt mittels einer außerhalb des Rohres befindlichen Kurbel, deren Welle die Rohnrand 
durebdringt und innen ein Schneckenrad mit 36 Zähnen trägt. Dieses greift in eine stählerne 
zweigäiigige Schraube ohne Ende ein, welche auf der Achse des Fäcberaspirators sitzt; 
dieser macht also 18 Umdrehungen bei jeder Umdrehung der Kurbel. Der vordere Teil de» 
Rohres ist von dem hinteren, In welchem der Aspirator arbeitet, durch eine Querwand au» 

Der Apparat wird von der Firma Spindler & Uoyer io üOtüogeD zum Preise von 185 11. 

geliefert. 
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Drahtnetz von etwa 1 mm Mascbenweite geschieden, die eine homogene Geschwindigkeits- 
Verteilung im Zylinderkondensator bewirkt. 

Das Rohr ist in einen leichten, festen Holzkasten (20x66x33 rm) eingebaut, dessen 
Seitenbretter herausnehmbar sind; die vordere und hintere RohröfTnung kann durch jo einen 
m Scharnieren nach unten wegklappbaren Deckel verschlossen werden. Vor der Ein* 
»trumungsöfTnung des Rohres Ittßt sich zur Verhütung der Wirbelbildung ein schalltrichter- 
artig von 30 rm bis auf lü cm Durchmesser verjüngter, aus Messingblech gedrückter Vorsatz 
mitteli Bajonettverschlusses befestigen; der Einstromungstrichter ist in einer Meridianebeno 
aufgesebnitten und wird zum Transport im Innern des Kastens verpackt. Der vordere Teil 
•les Rohres enthält die innere Elektrode aus geschwärztem Aluminiumrobr von 24 <-m Länge 
and 1,44 cm Durchmesser; die Elektrode ist vorn und hinten mit abgerundeten Blcchkappen 
verschlossen und wird in der Mitte von einer Stahlnadel von 2 mm Durchmesser getragen, 
die mit ihrem unteren Ende in dem Blattcbenträger des Elektrometers befestigt werden kann. 
Das Elektrometer ist mit seinem Halse dicht in einen 2,5 cm weiten und langen Rohrstutzen 
^iDgepaßt, welcher mit dem 16 cm weiten Magnaliumrohre unten in der Mitte seines vorderen 
freien Teiles verschraubt ist; der Träger der inneren Elektrode tritt frei mit etwa 1 mm 
Sp^ieiraura durch eine Blechplatte hindurch in das Elektrometer ein, welche das untere Ende 
des FJektrometerhalses abschließt. 

Wegen weiterer Einzelheiten, der Konstantenbeatimmung, der Handhabung des 
Apparates und der bisher mit ihm erzielten Resultate muß auf die Originalabhandlung ver- 
vieaen werden. //. öt-rrfic« in Gö/4inffe/i. 



Abeolate Messung von KapazItAteu. 

VoH E. B. Rosa und F. W. Grover. /iuU. o/ tfie fiureau of Standards 1, iS. J53. i905. 



Die Messungen wurden nach der Max well-J. J. ThomsonscheniMethode ausgefübrt 
(vgl. dwte Ztüsebr. 9L S. IVJ. S90f), Fig. 1 zeigt das Schema dieser .Methode; aerf sind 



iDdoktionalose Widerstände, h ist der Widerstand 
des Batteriezweiges, g der Widerstand des Galvano- 
meterzweiges. Ein Kommutator V lädt und entlädt 
Abwechselnd den Kondensator wenn er mit Q 
b«w. R in Berührung kommt. Worden die Wider- 
stände so abgeglichen, daß das Galvanometer keinen 
Ausschlag zeigt, so wird C' aus der Formel berechnet 




vo N die Zahl der Ladungen in der Sekunde be- 




deutet und 



Fig- 1. 




ist. Um A' nahezu gleich 1 zu machen, hat inan a klein, c und d relativ groß zu wählen. 

Nun ist^aber weiter zu bedenken, daß, wenn die Widerstände ungeschickt gewählt 
sind, die Rontaktdauer in Q nicht 'genügt, um den Kondensator voll aufzuladen. Die Elek- 
triiitSUmenge, die in den Kondensator Hießt ist zu klein, und die obige F'ormcl liefert einen 
XU kleinen Wert 

C'o = (/(l- J), 

wo sich das Korrektionsglled A berechnet aus 



3 * 
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/?, = A -I- (für großes f/), 

und die Dauer der Ladung bedeutet. 

Die Widerstünde sind so zu wälilen, daß der Faktor A vernachlässigt werden kann 
Z. B. gehören folgende Werte zusammen: 

6* = 1 fl = c == 100 Ohm, r/ = 10000 Ohm, /| = 0,002 Sek. 

Ä = 20 Ohm, ^ 5= 20 Ohm, A = 2 ■ 10~ 

Der Kommutator, der den Kondensator abwechselnd lädt und entlädt, sitzt auf einer 
rotierenden Achse. Die für die in Rede stehende Methode notwendigen Kontakte, sind au 
einer Hartgummischeibe ^ (Fig. 2 a u. 2b) angebracht, die auf einer Stnhlachsc sitzt. Gleich* 



m»k e m«it x or y. 




zeitig trägt die Stahlacbsc noch zwei weitere Scheiben .V und )*, die für diese Methode nicht 
notwendig wären; sie sind mit Kontakten für ein Sekohmmeter versehen, lii den Rand der 
Scheibe X sind zwei Metallringo A und k eingelassen, die miteinander metallisch verbanden 
sind, eine Bürste K schleift dauenid auf A. Auf A sind in gleichen Abständen vier metallische 
Wülste aha'b' aufgesetzt, ebenso auf k acht Wülste von geringerer Länge cd ec* d' e' d'* 
auf den erstcren schleifen die Bürsten CV», auf den letzteren die Bürsten DU. Es werden 
entweder die Bürsten Cd oder DU benutzt, alle vier gleichzeitig niemals. Dabei sind je 
zwei in Betrieb befindliche Bürsten so eingestellt, daß, wenn eine Bürste einen Wulst berührt, 
die andere abgehoben ist. A' ist mit dem Kondensator verbunden, während C(t bezw. DH 
den Punkten HQ der Fig. 1 entsprechen. Bei Bemitzung der Bürsten CG wird somit der 
Kondensator viermal, bei Benutzung von />// achtmal während einer Umdrehung des Kommu- 
tators geladen. 

Die Scheiben A’ K, die wie schon erwähnt ein Sekohmmeter bilden, tragen je vier von- 
einander isolierte Metallwülste fgfg* • • • ? die Bürsten .!/* und HF schleifen gleichzeitig 
auf je zwei gegenüberliegenden Kontakten. Jede Scheibe besitzt außerdem zwei Metall- 
ringe 77’, T* V\ von denen jeder mit Je zwei diametral gegen einander versetzten Wülsten 
verbunden ist; auf den Ringen schleifen jo zwei Bürsten //. und JM. X wird in deu Batterie- 
zweig eingeschaltet und dient dazu, Gleichstrom in Wechselstrom zu verwandeln; Fliegt im 
Brückenzweig und verwandelt einen im Brückenzw^eig lließenden Wechselstrom in Gleich- 
strom zurück, sodaß ein Galvanometer gebraucht werden kann. Das Sekohmmeter kann gute 
Dienste leisten beim Veryltuh von Selbstinduktionen und Kapazitäten. 
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Sämtlichen Kontaktgtücken Ut die Form von Wülsten gegeben, um eine möglichst gute 
UolatioD zu ermöglichen. 

Am Filde der Achse ist eine Vorrichtung angebracht, um die Konstanz der Touren- 
zahlen kontrollieren zu können. Eine Glühlampe beleuchtet eine äquidistante Lochreihe im 
Umfang der Scheibe Die Lampe wird durch ein Mikroskop betrachtet, dessen Objektiv 
an einer elektromagnetisch erregten Stimmgabel befestigt ist. Ist die Schwingungsilaner der 
Gabel ebensogroS wie die Zeit, in welcher der zu zwei aufeinander folgenden Löchern gehörige 
Zentriwinkel zurückgelegt wird, so scheint der Faden der Lampe still zu stehen. Eine 
Schnecke </ greift in ein mit einem schneidenförmigen KontaktstUck versehenes Zahnrad ein; 
hierdurch wird auf einem Chronographen jedesmal die fünfzigste Umdrehung des Kommu- 
tators registriert. 

Die soeben beschriebene stroboskopische Methode zum Konstanthaltcn der Tourenzahl 
ist bei den definitiron Messungen nicht angewandt worden. Es zeigte sich nämlich, dali die 



l>ls* K Disk V tXs% X 




Methode der Kapazitätomessung selbst g'cnügte, um mit großer Genauigkeit die Tourenzahl 
konstant lu halten. Die geringsten Tourenschwankungen maclien sich nämlich durch Oalvano' 
meterablenkungen bemerklich. Es genügt daher, den Nebenschluß des antreibenden Gleich- 
strommotors 80 zu regulieren, daß das Galvanometer dauernd den Ausschlag Null zeigt. 

Die folgende Tabelle gibt Resultate, die au einem Glimmer-Kondensator von Siemens 
± Halske erhalten wurden. 



Sollwart 


F 


n 


C = ~ 

' ' H C tl 


r 


0,2 


0,90884 


99,980 


0,2fX)938 


0, -200921 


0.1 


0,99942 


100,073 


0.10040,5 


0,100428 


0,5 


0,99711 


100,03.) 


, Ü,.W3593 


0,5ü35.5(! 



Von C, ist noch die Kapazität der Schaltung r = 0,000037 abzuziehen, die ebenso wie T', ge- 
messen wird, nachdem der zu messende Kondensator aus der Schaltung entfernt ist. 

Bei mehreren Reihen wurden Resultate erhalten, deren Mittel von den Kinzelwerten im 
Maximum 0,(XX)l bis 0,0003 abwichen. Eine gewisse Unsicherheit in den Resultaten ist auf 
relativ großen Temperaturkoeftizienten (0,0002 pro Grad) des Kondensators zu schieben. 
Zum Schluß werden auch einige Messungen an Luftkondensatoren mitgotcilt. 
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IVaos Sfliinidt A Haensch^ Optisch>tncchanische Werkstfittcn« Berlin. Katalog: III: Pbot<v 
metrische Apparate. September ItKU. 

Der Katalog gibt einen Überblick über die von der Firma gegenwärtig regelmätisr 
hcrgentellten photometrischen Apparate. Er beschränkt sich nicht auf eine kurze Aufzählung 
der Apparate mit Preisangaben, sondern liefert auch ausführliche Erläuterungen dazu. !>«• 
wegen sowie wegen der vorzüglichen Illustrationen ist er als ein wertvoller Beitrag zur 
Literatur über Photoraetrie zu begrüßen. Das 3ß Seiten starke Heft zerfällt in vier Ab- 
schnitte: Einleitung, A. feststehende Photometer für weißes Licht, B. tragbare Photometer 
für weißes Licht, C. Spektralphotometer. 

Die Einleitung beschäftigt sich zunächst mit den vier photomelrlschen GrundgroCen 
— Lichtmenge 'Lichtstrom), Lichtstärke, Beleuchtung, Flächenhelle — und den entsprechenden 

Einheiten. Sodann werden die mittlere 

Ir horizontale und mittlere räumliche Licht- 

* 7 « stärke definiert sowie Methoden zur Be- 

stimmung derselben angegeben. Schließ- 
lich sind noch einige Übungsaufgabt-o 
besprochen. 

Im Abschnitt A. werden nach einer 
Erläuterung des Prinzips des Gleich- 
beiU’ und Rontrastwürfels nach Lum- 
mer und Brodhun die Photometer 
dieser beiden Physiker nebst den von 
der Firma dazu gelieferten Hülfs%'or- 
richtungen beschrieben. Die letzteren, 
welche für das Photometrieren von 
Lichtquellen unter verschiedenen An<- 
strahlungswinkeln gegen die Vertikale 
nach der Hartleyschen Methode be- 
nutzt werden, bestehen aus einem Grad- 
bogen, einer SchattenwerfvorriebtonÄ' 
und einer am Okular vorschlagbaroo 
Konkavlinse. Die innere Konstruktion 
ist in bezug auf die Umdrehungsach^ 
dos Gehäuses vollkoiiimeii symmetrisch. 
Das Okularrohr ist entweder unter einem 
Winkel von 45*^ gegen diese Achse geneigt oder parallel zu der letzteren angcordnt'i. 
Hieran schließt sich eine Beschreibung des Photomoteraufsatzes von Martens; sodann 
werden mehrere Photometerbänke vorgeführt, von denen die große nach dem Vorgan^'t 
der Physikalisch'Technischen Reichsanstalt mit einer größeren Anzahl von Schirmen zum 
Abhienden fremden Lichtes ausgestattet ist. Hierauf folgt eine Zusammenstellung von 
Zwischenlichtquelien nebst Zubehör (z. B. Hefnerlampe, elektrische Glühlampe, Experimentier- 
gasmesserj. Am Schlüsse des Abschnittes werden Hülfsapparatc zur Messung der mittleren 
horizontalen und rUumlicheii Lichtstärke beschrieben. 

Der Abschnitt B. behandelt nacheinander das Weberschc Milchglasphotoinetor mit 
seinen vielfachen Modifikationen, das Brodhunsche Straßenphotoioeter, die dazu gehörige 
Sektorenvorrichlung mit feststehendem Sektor und rotierendem Liclitbündcl und schließlich 
mehrere Martensschc Photometer, nämlich das Polarisationsphotometer, das hieraus weiter 
gebildete Unlversalpbotometer für weißes Lieht, den Belcuehtungsmesser und den Apparat 
zur Messung der Schwärzung photographischer Platten. 
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Der Abschnitt C. enthält das Königsche Speklralphotometer in der Neukonstruktion von 
Martens nebst suj^ehürigen Beleuchtungsvorrichtuiigeu, ferner das Lummer-Brodhunsche 
Spektralphotometer mit den von Lummer und Pringsheiro angegebenen Abänderungen, 
sodann das Bracesebe Speklralphotometer und schließlich die für diese Apparate erforder- 
lichen Lichtquellen. 

Da die Apparate von Martens in dieser Zeitschrift bisher noch nicht beschrieben sind, 
dürfte eine kurze Mitteilung am Platze sein. 

linUomeUrauf$ttt 2 . Die beiden Lichtquellen X und N (Fig. l) beleuchten den Gipsschirm«. 
Das diffuse, vou $ ausgehende Licht wird mittels zweier Spiegel und zweier Redexions- 
prismen durch die beiden Öffnungen a und h ins Photometer geworfen. Diese Strahlen 
durchlaufen dann nacheinander eine Objektivlinsc, ein daran angekittetes Zwillingsprisma 
mit den Hälften / und die beiden Liusen eines Hnmsdenschen Okulars und gelangen 
endlich zur Blende H mit enger zentrischer Öff- 
nung. Die Öffnungen a und h werden mittels der 
durch i gehenden Strahlen in und mittels 
der durch 2 gehenden Strahlen in und in 
der Ebene von li abgebildet, li läßt nur das 
Licht der aufeinander fallenden Bilder o, und A, 
hindurch, während die Bilder n, und Aj ahge- 
blendet werden. Der Beobachter, welcher durch 
die Blendenöffnung hindurch mittels des Okulars 
auf die Grenze der beiden Felder / und 2 blickt, 
sieht ai.so, wie der Strahlengang zeigt, das Feld / 
bezw. 2 durch Licht beleuchtet, welches vou n 
bezw. A ausgegangen ist, also von A* bezw. S her- 
rnhrt. Durch Abstandsänderung wird auf gleiche 
Helligkeit der beiden Vergleichsfelder eingestellt. 

lirUudttuii(i»mfuer. Eine Benzinlampc von 
20 mm Flammenhöbe beleuchtet mittels zweier 
Spiegel und eines Hefiexionsprismas eine Milch- 
glasplatte, welche sich vor der einen Öffnung 
des eben beschriebenen Gleichheitsphotometers be- 
findet. Ein Gipssebirm wird in die Ebene ge- 
bracht, deren Beleuchtung man messen will, und 
sendet durch die andere Öffnung Strahlen ins 
Photometer. Die photometrische Einstellung wird 
durch Verschieben der beiden Spiegel ausgeführl. 

An einer Teilung kann die auf dem Gipßschirm 
herrschende Beleuchtung abgelesen werden. Eine 
mit Rauchgläsern versehene Revolverscheibe dient zur Erweiterung des Meßbereiches. Nach 
Hinzufligung einer Milchglasscheibe und eines Spiegels läßt sich der Apparat auch zu Licht- 
stärkemessungen benutzen. 

ünwfr$alphoiometer für weiften Lkht. Fig. 2 zeigt die optische Einrichtung. Der mittlere, 
um eine vertikale Säule drehbare Teil M trägt rechts das Gehäuse U für die elektrische 
Vcrgleichslampe g sowie das mit einem Teilkreise H versehene eigentliche Polarisationsphoto- 
Bieter, links deu um die Achse von .1/ drehbaren, mit dem Teilkreise -1 und dem Refiexions- 
prisma P versehenen Tubus T. Das Polarisationsphotometcr Ist eine Weiterbildung des in 
Fig. 1 gezeicimeteix Gleichheitsphotuineters, indem in letzteres noch ein Wollastonsches 
Prisma ir aus Kalkspat und ein Analysalornicol -V eingefUhrt ist. Bei Lichtstärkemessungen 
wird 7' bei F durch einen Gip.sschirin geschlossen. Die von /■ ausgehenden Strahlen ge- 
langen nach Reflexion in P und Q durch die eine Öffnung a ins Polarisationsphotometer. 
Die andere Öfftiung A ist mit einem von g beleuchteten Milcbglase bedeckt. 
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Von a und /> werden hier ebenso wie beim König’scben Spektralphoiometer je ri« 
Bilder in der Ebene der Blende O erzeugt. In der zentralen Öffnung von /> fällt wieder 
ein Bild von a mit einem Bilde von b zusammen. Das Licht dieser beiden Bilder ist senk 
recht zueinander polarisiert und kommt von den beiden Hälften t und 2 des Zwillingsprisma' 
her. Der Beobachter sieht also 1 bezw. 2 durch Licht beleuchtet, das durch /> bezw. a eio- 
getreten ist, und stellt durch meßbare Drehung von S auf gleiche Helligkeit von i und 2eio. 

Für Beleuchtungsmessungen wird der Gipsschirm durch Milchglas ersetzt Entfernt 
man den Glpsschirm, so kann man die Flächenhelle einer Fläche, z. B. eines Projektioov 
Schirmes, finden, welcher auf dem Wege FP<i Licht ins Photometer sendet. 

Mittels des Polarisationsphotomctors läßt sich auch teilweise geradlinig polarisiert^' 
Licht, wie es z. B. vom Himmelsgewölbe ausgesandt wird, in bezug auf Richtung und Groß« 
der Polarisation untersuchen. Ferner gibt Martens noch eine Anordnung an, welche mit 
Hülfe dieses Photometers die Schwärzung photographischer Platten zu bestimmen gestattet 

E. U>. 

J. M« Eder^ Ausführliches Handbuch der Photographie. 3., gänzlich umgearb. Aufl. gr. 
Mit üb. 2000 Abbildgn. u. zahlreichen Taf. Halle, W. Knapp. 

I. Bd., l.TI. Geschichte der Photographie. XVI, 4S4 S. lu. 14Ö Abbildgn. u. 12 Taf, 12 
A. Ftfppl, Vorlesungen üb. technische Mechanik. 8^ Leipzig, ß. G. Teubner. 

1. Bd. Einführg. in die Mechanik. 3. Aufl. XVI, 428 S. m. 103 Fig. iui Text. I9t^- 
Geb, in Leinw. 10 M. — 3. Bd. Festigkeitslehre. 3. Aufl. XVI, 434 S. in. 83 Fig. im T«t- 
1905. Geb. in Leinw. 12 M. 

A. F. Holleman, Lehrbuch der Chemie. Deutsche Ausg. Organischer Teil. Für Studierende 
an Universitäten u. tcchn. Hochschulen. 4., verb. Aufl. gr. 8‘\ X, 490 S. m, Abbildgn. 
Leipzig, Veit & Co. 1905. Geb. in Leinw. 10 M. 

G. Seheffersy Lehrbuch der Mathematik f. Studierende der Naturw issenschaften u. der Technik. 
Einführg. in die Differential- u. Integralrechng. u. in die analyt. Geometrie, gr. 8* 
VIII, 682 S. Leipzig, Veit & Co. 1905, 16 M.; geh. in Leinw. 17,50 M. 

W. Yolkmann, Der Aufbau physikalischer Apparate aus selbständigen ApparatcoteilcD 
(Physikalischer Baukasten). 8®. VIII, 98 S. in. 110 Fig. Berlin, J. Springer 190.'». 2 M. 



IVotls. 

Im Anschluß an die Besprechung der Arbeit von Kriloff «Über das BeilschueideopUaimeter* 
in dkscr Z^itschr. 5. d41. VJ05 ist <ler Redaktion die nachstebende Notiz zugegangen: 

Die elementare Theorie meines Planimeter» läßt den wesentlichen Umstand außer acht, dsü 
dem Schwerpunkt der zu messenden Fläche eine gewisse Bedeutung zukommt; deshalb habe ich auch 
eine geometrische' Ableitung zugunsten der analytischen aufgegeben in der Hoffnung, daß >1«^ 
Praktiker dem Ergebnis dos Theoretikers vertrauen würde. In meinem kleinen mathemaÜ5ch«s 
Lehrbuch Tal w? Linier^ (Über Zahlen und Linien), III. Teil, Kopenhagen 1904, § 186, bähe ick 
die analytische Untersuchung etwas weiter geführt als früher, um zu zeigen, wie der Fehler ianerbalk 
etwa ®)ft der Fläche gehalten werden kann. 

Ich habe das Fabrikatioosgeheimnis bei meinem Planimeter preisgegeben, um die Verfertig«^ 
der vielen „Verbesserungen'’ der ursprünglichen Form, die bekämpfen zu wollen ein vei^eblickf^ 
Bemühen sein dürfte, in den Stand zu setzen, diesen Yurteii ihren Benulzem zuteil werden zu las««&- 
Ich bin noch der Meinung, daß die ursprüngliche einfache Form am sichersten arbeitet, und bah« 
dem Verfertiger in Kopenhagen, Corneliue Knudsen, nicht gestattet, sich auf die MVerbeeseruogcc* 
einzulassen. 

ln dem genannten Buch, § 187, habe ich auch ein einfaches praktisches Verfahren angegt'h«^ 
zur direkten Ablesung der Mittel-Ordinate für eine gegebene Fläche. 

KojKTÜtagtn^ den 3, Uesembtr iifOö. II. hyts. 



Nachdruck Tarboteo. 

Varlag vua Juhu« üprioger io ücrllD N. — UDlTerailAU- Buchdrucker«] tob GuJtav Schade lOtto Fraacke) la Bertia ^ 
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über die zweckmäfsigste Wahl der Strahlen gleicher Brennweite 
bei achromatischen Objektiven. 

VOD 

Prof. Dr. J, WUmImiT Ib Poladam. 



Die achromatischen Systeme sind aus mindestens zwei Linsen, die ans ver- 
schiedenen Glassorten bestehen müssen, zusammengesetzt, und zwar kann man durch 
Kombination mehrerer Linsen so viele Strahlen des Spektrums in einem Punkte ver- 
einigen, als das System Linsen hat. Der Hest der Farbenabweichungen, welcher bei 
einem aus zwei Linsen bestehenden System sekundäres Spektrum beißt, bängt außer 
von der Beschaffenheit der Gläser von der Wahl der zu vereinigenden Strahlen ab. 
Wenn das Objektiv zu Beobachtungen im optischen Teile des Spektrums dienen soll, 
kann man die Fraunhoferschen Linien C und F vereinigen, dagegen wird man für 
photographische Zwecke zwei im brechbareren Teile des Spektrums liegende Strahlen 
wählen. Durch die Vereinigung der beiden Strahlen in einem vorgeschriebenen 
I'nnkte der optischen Achse ist dann die Kurve der Brennweiten vollkommen be- 
stimmt. Da es aber darauf ankommt, diese Kurve so zu wählen, daß der Betrag des 
Restspektmms möglichst klein wird, so kann die Frage gestellt werden, mit welcher 
Annäherung diese Bedingung durch die Wahl bestimmter Strahlen für einen be- 
grenzten Teil des Spektrums erfüllt ist. Bei der Beantwortung beschränke ich mich 
auf den Fall eines aus zwei Linsen bestehenden Systems, dessen zur Wellenlänge ^ 

gehörige Brennweite der bekannten Gleichung -p- = (n, — 1) A + (n, — 1) B genügt. 



wo A und B bei Vernachlässigung der Dicke der Linsen mit den Krümmungsradien 



derselben durch die Beziehungen A = — + — und B = — + — verbunden sind. Durch 

Differentiation folgt aus dieser Gleichung dFj = — F^ {A dn, -^ B dn^) oder, wenn mit 
>ii'’ und n,° die der Wellenlänge entsprechenden Brechnngsexponenten bezeichnet 
werden, dF^ = — F*,[A(n, — «i“) -t- ß (»a — "j®)). Wird nun die Forderung, daß die 
Unterschiede der Brennweiten innerhalb eines bestimmten Abschnitts des Spektrums 
möglichst klein werden sollen, durch die andere ersetzt, daß die Summe der Quadrate 
der Abweichungen der Brennweiten von einem mittleren Werte ein Minimum werden 



soll, so müssen die Konstanten A und B sowohl der Gleichung — 1) A -t- 

i" 

(n,® — 1) B genügen, als auch den Ausdruck X zu einem Minimum machen. 



Zunächst hat man den Brechnngsexponenten in diesen Gleichungen durch die 
Wellenlänge anszudrücken. Von den verschiedenen Dispersionsformeln wähle ich die 
einfachste, die von Hm. Hartmann*) in die Praxis cingefuhrte Coruusche Formel, 



*j Publ. d, Arlruphyt. Obterv. j. Pottdam 12» 1902. 

I. I. XXVI. 4 
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nach welcher zwischen dem Urechungsexponenten und der Wellenlänge die BeziehonE 

c 

n = a 4- ^ ^ besteht, wo a, c, I Konstanten sind. Setzt man die Werte von n, und», 
in die Gleichung für ein, so folgt 

_ 1 + J + («,-! + - ß. 

Im allgemeinen ist diese Gleichung nach i quadratisch, sodaß sich die Brenn- 
weiten nur für zwei Werte von i gleich machen lassen. Aber in dem besonderen 
Falle, daß I, — I, ist, kann die Bedingung = konst. durch die Gleichungen 

- ~ = (a, _ 1) A + (o, - 1) « 

r, vl -4- c, ß = 0 

erfüllt werden, und es besteht dann vollkommene Achromasie für alle Werte von i. 
Dieser Fall fülirt, wie leicht ersichtlich, auf die bekannte Bedingung, daß die durch 
die beiden Glassorten hervorgebrachten Zerstreuungen einander ähnlich sein müssen. 

Substituiert man für die Brechungsexponenten ihre Werte in die Gleichung de 
Minimums 

9 = , * [("i — "l“) ^ + (»I — "i") 

SO wird 

V = nj^d4[c,.4( . . 1, 

Zu dieser Gleichung kommt noch die Bedingung, daß für die Wellenlänge I" 
die Brennweite F = F„ werden soll , also daß 



1 



r = (-.»-D-'i+W-Dß 

• O 



2 } 



wird. Damit y ein Minimum wird, muß verschwinden: 



HA 



dH 



Setzt man für B und die Werte aus Gl. 2) 



ß 



"■°-l 



.1 und 



dH 

dÄ 



n,0 — l 



(n,® — 1) F„ n,» — 1 • dA n,® - 1 ’ 

SO wird die vorstehende Gleichung nach einigen Umformungen 

[c,® («," — !)• /j — 2 c, c, («,“ — 1) (n,® — 1) + 0 ,» („,0 _ 1)> r] A + 

? [<-,K“-l)i/-c,(/..«-l)r] = 0 ... 3; 
* 0 

wenn mit p, q, r die folgenden Integrale bezeichnet werden; 

\» 

dk y = 

'■’l- 



.■=rv--^y 
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and es ergibt sieb fUr den Wert des Minimams selbst 

<f — A' p + 2c^c,A liq+ c,' B'r). 

In dem ITalle, daß vollkommene Ächromasie besteht, wird 1| = nnd folglich 
auch p = 5 = r = e. Da die Gleichung dann in y = E(c^ A + r, S)’ übergeht und 
dieser Ansdmek verschwindet, wenn c, A + c, ß = 0 ist, so erhält man wieder die 
obige Bedingung. 

Pi 9i '' ündet man die Ausdrücke 

a«-/,)* ■*■ (!- i»-/, ‘"«"'‘‘ i'--/. ’ 

1» 1" — 1' 2 1*' 1 

*■ = 1I^.kF-:ä7 ~ P - 1 ’ 



1 = 









,T loK nat 




lO / 

“er- '.rö“'- 4) 



log nat 



P'-4 

r-;, 



i" — r 



doch ist, wenn /, und /, wenig voneinander verschieden sind, der Ausdruck für q zur 
Berechnung unbequem, sodaß man denselben mit Benutzung der Beziehungen 



lognat(i' —4) = logoatG’ — 4) + 

logoatG"— /,) = lognatG"— /,)+ 
in den folgenden umformen wird: 




j» 1» OSO / / i" ; 



P-4f 1 




i*-4 |i"-4 


\ 2 l"-4 







4-4 

v-i 




Als Kontrollformel kann die folgende Gleichung dienen; 



P — 2 q + r 





du 






a'-4)(A"-4) 



i"-V 

(i'-4)(r'-4) 



g "-ii-)(4 -4)» 

go_,,)>g._yi 



2 g« 



g"-4)g'-4) 

g-_4)g-_4) 



+ 2 







+ . 



I 

■ (■ 



Um die Anwendung dieser Formeln zu zeigen, habe ich einige Beispiele ge- 
rechnet. Zunächst wählte ich eine Kombination zweier neuerer Jenenser Gläser aus 
dem von Hrn. Hovestadt in seinem Werke: „Jenaer Glas und seine Verwendung 
in Wissenschaft nnd Technik“ {S. 2S) gegebenen Verzeichnis. Es ist die Kombination 
Nr. 3, S. 30, schweres Barium-Phosphat-Crowu und Nr. 24, 8. 8, Borat-Flint. Für 
die Brechnngsexponenten und Dispersionen sind die folgenden Werte angegeben; 

Mittlere Dispersioa 

Hp C bis F A' bis O /> bis F F bis t» ' 

Nr. 24 S. 8 1,5736 0,01129 0,00728 0,00795 0,00644 

Nr. 3 S. 30 1,5760 0,00884 0,00570 0,00622 0,00500 

f 8,009 35] 

EUemach wurde für das Glas S. 8 die Formel « = 1,54920 -b ]i‘_öi709Ö' 

4 * 
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X 


fl 


1 H (berechnet) 




0,4341 u 


1,5880 


1,5880208 


/'■ 


0,4862 


1,5816 


1,.5816060 


h 


0,5893 


1,5736 


1,5736207 


c 


0.6563 


1,6703 


1,5702499 


A' 


0,7677 


1,5663 


1,5663207 



Die in der dritten Spaite befindlichen Werte des Brecbnngsexponenten sind mit 
größerer Oenanigkeit angegeben, da fUr die oben angegebenen Formeln 7-steliige 
Bechnnng erforderlich ist. 

Ebenso wurde die Formel 



n 



1,566‘.K) + 



_[7, 90505) _ 
i — 0,169 10 



fUr das Glas S. 30 abgeleitet, welche für die Brechungsexponenten die Zahlen in der 
dritten Spalte der folgenden Tabelle ergab; 





l 


fl 


fl (berechnet) 


0' 


0,4341 


1,5872 


1,5872252 


F 


0,4862 


1,5822 


1A822427 


IJ 


0,5893 


1,5760 


1,5760242 


C 


0,6563 


1,5734 


1.5733946 


A' 


0,7677 


1.5703 


1,5703250 



Die Differenz /, — /, = + 0,0018 ist so gering, daß das System nur ein sehr 
unbedeutendes sekundäres Spektrum besitzen kann und daß die Brennweite sehr 
beträchtlich sein muß, um die Abweichungen merklich werden zu lassen. Zur Be- 
stimmung der Aufgabe ist noch die Festsetzung der Integrationsgrenzen erforderlich. 
Es möge ^' = 0,4862/1, i" = 0,7677 und die Brennweite F’p=20m sein. Die zur 
Berechnung der Integrale p, q, r und der Größen A und B erforderlichen Konstanten 
sind dann 

/, = 0,17090 c, = [8,00935] 1« = 0,6563 f, »,» = 1,6702499 

/, = 0,16910 c, = (7,90505) 0,4862 /i n,« = 1,5733946 

1"= 0,7677 fl 

und man erhält durch Substitution derselben in die obigen Formeln 

p = + 0,0617383 r = -+- 0,0606796 y = -1-0,0612069 
p + r — 2y = -1- 0,0000041 
Kontrolle = 0,0000046 

und für die Größen A und B 



log A = 9,180 1857 n log H = 9,2882278 . 

Berechnet man jetzt nach der Formel = (n, — 1) A -i- (n, — 1) B die Brenn- 
weite für verschiedene Wellenlängen, so erhält man für die Unterschiede /’ — 20« 
die folgenden Zahlen: 





i 


AF 


X 


AF 


F 


0,4862 fl 


-h 1,1 mm 


0,6214 fl 


— 0,2 mm 




0,5214 


-+-0,2 C 


0,6568 


0,0 




0,5614 


-0,1 


0,7114 


-+-0,4 


Ü 


0,5893 


-0,2 .4' 


0,7677 


-+-0,9 
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Znr Vergleichung diene die Kurve, welche der Vereinigung von C und F ent- 
spricht. Die Ordinalen dieser Kurve sind 





i 


JF 


l 


JF 


F 


0,4862 f, 


0,0 niiN 


0,6214 /i 


— 0,4 min 




0,5214 


-0,5 V 


0,6663 


0,0 




0,5514 


— 0,7 


0,7114 


+ 0.6 


n 


0,5893 


— 0,6 A' 


0,7677 


+ 1)8 



Dividiert man die Fläche, welche von der Kurve, der Abszissenachse und den 
beiden >1' und entsprechenden Ordinalen begrenzt wird, durch die Länge des 
Achsenstucks, so erhält man den mittleren Unterschied für das Stack des Spektrums 
von A bis F. Dieser mittlere Unterschied beträgt im Falle des Minimums 0,32 mm, 
während er, wenn C und F vereinigt werden, auf 0,53 mm anwächst. Doch entspricht 
die behandelte Aufgabe noch nicht ganz der ln der Praxis vorgelegten, da hier die 
Einstellungsebene durch die ftlr eine bestimmte Wellenlänge vorgeschriebene Brenn- 
weite festgelegt ist. Diese Beschränkung ist praktisch nicht erforderlich, vielmehr 
wird die Lage der Einstellungsebene so gewählt, daß die mittlere Entfernung der 
Schnittpunkte der Strahlen von derselben möglichst klein wird. Bleibt aber die 
Wellenlänge, der eine vorgeschricbene Brennweite entsprechen soll, innerhalb des 
betrachteten Teils des Spektrums der Bestimmnng überlassen, so wird die Variation 
der bisher gegebenen Größe erforderlich, und diese führt zu der in bezog auf 

dop 

A und B quadratischen Bedingung^leichung = 0, welche nach Elimination der 
Größen A und B mit Hülfe der Gleichungen 2) und 3) den Wert für A“ ergibt. Die 
Bestimmung von A“ soll indessen erst an dom folgenden Beispiele durchgeführt 
werden, da das sekundäre Spektrum hier so geringfügig ist, daß es bei enger Be- 
grenzung des Spektralgebiets praktisch vernachlässigt werden kann. 

Hr. Hovestadt, der für die Kombination der beiden Gläser S. 8 und S. 30 die 
Brennweitenunterschiede berechnet, wenn F^ = iO m und F^, = F^. ist, läßt sich durch 
die rechnerische Unsicherheit seiner Zahlen zu der irrtümlichen Annahme verleiten, 
daß durch dieses System drei Punkto zur Vereinigung gebracht würden, daß also ein 
tertiäres Spektrum vorliege. 

Als zweites Beispiel habe ich eine Kombination zweier älterer Silikatgläser 
gewählt, und zwar die Gläser Nr. 36, 0. 103, Slllkat-Flint und Nr. 8, 0. 60, Kalk-Silikat- 
Crown des obigen Verzeichnisses. 

Mittlere Dispersion 

Hp C bis F A* bis /> D bis F F bis t?’ 

Nr. 36 0.103 1,6202 0,01709 0,01034 0,01220 0,01041 

Nr. 8 0. 60 1,5179 0,00860 0,00553 0,00605 0,00487 

Die Dispersionsformel n = 1,58809 -f- yu^äia^ 
die Brechungsexponenten die in der dritten Spalte der folgenden Tabelle angegebenen 
Zahlen; ^ 
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f( 


n (berechnet 


ß’ 


0,4341 /t 


1,64281 


1,6428116 


F 


0,4862 


1,63240 


1,6323501 


/> 


0,5893 


1,62020 


1,6202014 


C 


0,6.563 


1,61531 


1,615.3408 


A’ 


0,7677 


1,60986 


1,IK)98613 
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Für das zweite Glas 0. 60 findet man n = 1,49942 + 



[7,88 791] 

1 — 0,17138 



und die Werte «: 





\ ' 1 


n 


« (bereclinet) 




0,4341 i< ' 


1,52882 


1„5288247 


F 


0,4862 


1,52395 


1,5239585 


D 


0,5893 


1,51790 


1,5179049 


c 


0,6.563 


1,51635 


1,5153509 


A' 


0,7677 


1,51237 


1,5123748 



Der ünterscbied /, — /, = +0,04230 ist hier beträchtlich, sodaß das sekundäre 
Spektrum sehr merklich werden muß. Die Integrationsgrenzen sollen C und F und 
die Brennweite Fj, = 20 m sein. 

Zunächst wären nun die Wurzeln der Gleichung ^ = 0 zu berechnen. D» 
indessen der Ausdruck 




wo 

if = Fj‘[C|’ A*p + 2c,c, A fl ij + c,* ü’r] 



ist, das Minimum der mittleren Abweichung darstellt, welches dem Werte I“ entspricht, 
so kann man auch unmittelbar durch Variation von I® das absolute Minimum dieses 
Ausdrucks aufsucben. Aus der folgenden Reihe 



1 

1 


äF, 


1» 1 


^1-'. 


0,4862 ,u 


.5,45 la/a 


0,5700 u 


4,66 mm 


0,5140 


2,95 


0,58W 1 


3,85 


0,5214 


3,27 


0,6100 ' 


3,10 


0,5364 


4,37 


0,6214 1 


3,53 


0,6514 


4,94 


0,6563 


4,86 



ergeben sich nun zwei Minima, welche sehr nahe bei den Werten 0,5140 p und 
0,6140 p liegen. Für diese Argumente erhält man 

log /I = 8,7955113 a log ß = 9,0901115 bezw. log .I = 8,7952161 a log « = 9,0899306 

und damit die in der zweiten und dritten Spalte der folgenden Zusammenstellung 
angegebenen Koordinaten der Brennpunktsknrven, bezogen auf die Einstellungsebenc 
20 la, während in der vierten Spalte die Koordinaten der Kurve stehen, welche der 
günstigsten Einstellungsebene 19,9913 m entsprechen unter der Voraussetzung, daß 
C und F vereinigt werden: 
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^^0,5140 






0,4W>2 fl 


H- 8,7 mm 


-1- 8,7 


4- 8,7 mm 


0,5140 


0,0 


+ 0,1 


+ 0,7 


0,.52I4 


-1,3 


- 1,2 


-0,5 


0.5364 


— 3,0 


-2,9 


— 2,0 


0,.5514 


- 3,7 


-3,6 


— 2,5 


11,571 H) 


— 3,5 


-3,3 


-2,0 


0,.5893 


-2,3 


-2,1 


— 0,5 


0,6100 


— 0,2 


0,0 


+ 1,8 


0,6214 


+ 1,2 


+ 1,4 


+ 3,3 


Ü,6.^H3 


+ 6,3 


+ 6,6 


4-8,1 
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Die drei Kurven sind nur unbedeutend voneinander verschieden, und es ergibt 
sieh übereinstimmend 3 mm für den Betrag des mittleren Abstandes der Brennpunkte 
von der Einstellungsebene. Dieses Resultat läßt sich durch den folgenden Satz ans- 
drücken : 

Wenn in dem betrachteten Systeme von Silikatgiäsem die Achromasie durch 
Vereinigung der Strahlen C und F hergestellt wird, so wird die mittlere Abweichung 
der Strahlen in dem Gebiet von C bis F, auf die günstigste Einstellungsebene bezogen, 
praktisch ein Minimum, d. h. es kann durch keine andere Verbindung zweier Strahlen 
eine gleich gute mittlere Vereinigung in dem betreffenden Gebiete erreicht werden. 
Man wird diesen Satz auch für andere aus ähnlichen Gläsern zusammengesetzte 
Systeme und für andere Spektralgebiete gelten lassen dürfen. 

Auch bei geringer Ausdehnung des zu berücksiehtigenden Spektralgebiets über 
C und F hinaus gibt die Vereinigung beider Strahlen noch die beste Ansgleiehung. 
Um das an einem Beispiele zu zeigen, habe ich die günstigste Kurve für die Strecke 
des Spektrums von ^'0,46138 bis A" 0,71138 mit den folgenden Konstanten gerechnet: 



/, = 0,213680 c, — [8,08141] 

/, = 0,171380 l; = [7,88791] 

Man erhält 

+ 0,1089337 
i] = + 0,0860104 
r = +0,0679327 



i» = 0,62138/4 n," = 1,6176748 

A' = 0,46138/4 n,“ = 1,5165871 

k" = 0,71138/4. 

log .4 = 8,791 1654 « 
log n = 9,0874900 



und für die Unterschiede der Brennweiten, auf die Einstellungsebene F=20m 
bezogen, die in der zweiten Spalte angeführten Zahlen: 
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jr ' 
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dF 




0,4614 /4 


-f- 18,4 mm 


4- iy,3 mm 


0,5700 1 


— 5,5 mm 


1 — 5,6 mm 


0,4862 


+ 4,6 , 


+ 6,1 


0,5893 : 
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— 4,1 


0,5140 


- 3,2 1 


- 2,9 


0,6100 1 


— 1.0 


- 1,8 


0,5214 


- *,* 1 


— 4,1 


0,6214 1 


0,0 


- 0,3 


0,5364 


- 5,7 


— 5,6 


0,6563 1 


+ 5,6 


+ 5,1 


0,5514 


- G,1 


- 6,1 


0,7114 ' 


+ 15,4 


+ 15,1 



In der dritten Spalte stehen die Abweichungen der Brennweiten, bezogen auf 
die Einstellungsebene F = 20,0051 mm, wenn C und F vereinigt werden. Im ersten 
Kalle wird die mittlere 4\bweichung zwischen A0,4614/» und 10,7114/4 5,8 mm, während 
sie im zweiten Falle für die günstigste Einstelinngsebene 6,0 mm beträgt. Im Ver- 
hältnis zu der absoluten Größe dieser Abweichungen ist der Unterschied belanglos. 
Bei diesen Gläsern gibt daher die Vereinigung zweier Strahlen bei passender Wahl 
der Einstellungsebene die beste Ausgleichung nicht nur für den zwischen beiden 
gelegenen Teil des Spektrums, sondern das in Betracht kommende Gebiet darf sich 
noch um einen geringen Betrag über die betreffenden Strahlen hinaus erstrecken. 

Mit der Reduktion des sekundären Spektrums bei Verwendung von Gläsern, 
deren Zerstreuungen einander ähnlicher sind, wird aber die Möglichkeit gegeben, 
ausgedehntere Strecken des Spektrums zu berücksichtigen, und es dürfte sich dann 
empfehlen, eine genauere Ausgleichung der Brennweitenunterschiede auszuführen. 
Die zu dieser Rechnung erforderlichen Formeln stelle ich hier noch einmal zu- 
sammen. 
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Dispenionsfonneln der Oläser: 






Orenzen des Spektralgebiets: X' nnd 

Formel zur Berechnuug der Brennweite für die Wellenltlnge X: 

4- = (»,-l)A4-(n,-l)«; 

Gleichungen zur Berechnung von A und B, wenn X'> und gegeben sind: 

4r = (n.» - 1) M;,. + («,« - 1) 

" 0 



[r,» (n,“ — l)*p — 2 c, c, («,» — 1) (»,« — 1) ? + c,* (»,« — 1)* r] + 

[c, (»,« - 1) y - (!.,» _ 1) r] = 0 

1 » 1 » 1 » )• o 1 » / 

^ “ i"-/. r-/,’ 

i" — i' t"— r 2 , 1"— 1, 

y-/,). +y-_i,)(A-'-y f-i, i'-/. 



y 



i"-A' SA»-/.-!, A"-/, 

(A" - /.) y - /,) (A* - /.) (A» - 4) ” A ' - /. 





Wenn A® der Wert von A“ ist, für welchen der Ausdruck 



r. lA’’ '"'»•A' + 2 C| Cj /!,. /Aj, y 4- c,’ /i^', r 

A’. pr^, 



ein Minimum wird, so ist die günstigste Ausgleichung der Brennweitenunterscbiede 
für das Spektralgebiet zwischen A' und X" durch die Kurve 

-pr- “ (b, — 1) Aji» -f- (Bj — 1) /t^oo 

gegeben, nnd die Krümmungsradien der Linsen müssen den Gleichungen 




genügen. 
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Zeittibertragniig durch das Telephon. 

VOB 

Dr. fil. Kipfler in H(lneh«n. 

In dieuT Ztiltchr. US, S. Sfi'i. 1905 befindet sich ein Referat über eine Methode 
von E. Guyou {Compl. rmd. 140, S. 1429. 1905), die Zeit durch das Telephon zu über- 
tragen, indem man ein Mikrophon in der Normaluhr anbringt. Der Referent bemerkt 
dabei, daß diese Methode gewiß schon häufiger Anwendung gefunden habe; in Jena 
werde sie benutzt, um die Uhr des seismischen Institutes mit der Hauptuhr der 
dortigen Sternwarte zu vergleichen. 

Ans diesem Anlaß möchte ich die Methoden beschreiben, w'elche seit Jahren zu 
diesem Zweck in meinem Laboratorium in München angewendet werden. 

Vorausgesetzt ist dabei, daß die Normaluhr elektrischen Sekundenkontakt besitzt, 
und daß eine eigene Batterie für einen lokalen Stromkreis vorhanden ist. Nach jeder 
Sekunde erfährt der Ruhestrom durch den Kontakt der Uhr eine kurze Unterbrechung. 
Da jedoch von den 60 Zähnen des Kontaktrades ein Zahn herausgenonimcn ist, findet 
bei der Sekunde „0“ eine Unterbrechung nicht statt, wodurch sich der Beginn der 
Minute kundgibt. Dieser Lokalstrom setzt ein einfaches KlopfTelais in Bewegung, 
welches am Telephonapparat etwas unterhalb des Mikrophonbechers aufgestellt ist. 

Ersucht nun ein Interessent telephonisch um die genaue Zeit, so wird der 
Relaisstromkreis durch einen neben dem Telephonapparat angebrachten Umschalter 
geschlossen, worauf der Anrufende in seinem Hörrohr die Schläge des Relaisankcrs 
deutlich wahmimmt. 

Diese Relaisschläge sind weit kräftiger als die Pendelschlägc einer Uhr und können 
selbst auf Entfernungen von mehreren Hundert Kilometer noch deutlich gehört werden. 

Die Normaluhr befindet sich unter luftdichtem Glasverschluß. Da sie ihrerseits 
täglich mit etwa einem Dutzend anderer unter luftdichtem Verschluß aufgestellter 
Uhren des Laboratoriums wie auch mit der Uhr Riefler Nr. 38 der Kgl. Sternwarte 
auf chronog^raphischem Wege verglichen wird, so ist man leicht in der Lage, sie bis 
auf etwa 0,1 Sekunde auf richtiger Zeit zu halten. Diese Genauigkeit genügt, da 
die hier in Frage kommenden Interessenten die Schläge mit dem Ohr auffassen, eine 
Methode, die bei Nichtanwendung eines Obertragungschronometers in der Regel 
gleichfalls keine größere Genauigkeit als 0,1 Sekunde beanspruchen kann. 

Um die Normaluhr auf richtiger Zeit zu erhalten, wird ihre Gangkonstante 
durch Regulierung des Luftdruckes innerhalb des Glaszylinders berichtigt. Wächst 
aber durch Anhäufung die Standkorrektion auf einen merkbaren Wert an, so wird 
die Uhr durch eine neuartige, in einem der nächsten Hefte zu beschreibende Vor- 
richtung wieder eingestellt, welche ich zum erstenmal als elektrische Ferneinstellung 
bei den im September 1905 im Deutschen Museum von Meisterwerken der Natur- 
wissenschaft nnd Technik in München von mir aufgestellten Uhren angewendet habe. 

Da mithin weder die Minutenzahl noch eine Uhrkorrektion anzugeben ist, so 
vollzieht sich die Zeitübertragung auf die denkbar einfachste Weise. 

Nach dieser Methode erhalten zahlreiche Telephonabonnenten in München und 
auswärts bis auf Entfernungen von mehreren Hundert Kilometer wöchentlich ein- 
oder mehrmals ans meinem Laboratorium die richtige Zeit mitgcteilt. 

Um eine andercAnwcndnng dcsTelephons zu beschreiben, muß ich zuvor erwähnen, 
wie die Zeit von der Uhr R. Nr. 38 der Kgl. Sternwarte nach meinem Laboratorium behufs 
cbronographischer Vergleichung mit den daselbst aufgeslellten Uhren übertragen wird. 
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Dic Uhr R. Nr. 38 hat den sogen, intermittierenden Sekundenkontakt, bei welchem 
der Stromkreis abwechselnd eine Sekunde lang geschlossen und während der folgenden 
Sekunde offen bleibt. Das Kontuktrad hat 30 Zähne, von denen jedoch einer entfernt 
ist, um wieder den Beginn der Minute zu markieren. 

Zu dieser Zeitübertragung, welche täglich 15 bis 20 Minuten dauert, wird der 
Draht der Telephonleitung benutzt. 

Die Übertragung geht in folgender Weise vor sich: nach vorausgegangenem 
telephonischen Anruf schaltet die gebende Station, also die Sternwarte, ihr Telephon 
aus und gleichzeitig eine daselbst aufgestelltc Batterie von 8 bis 10 Volt Spannung 
sowie die Uhr Nr. 38 in den Stromkreis des Telephondrahtes ein. Indem ich nun im 
Laboratorium ebenfalls mein Telephon ausschalte und den Telephondraht mit dem 
Chronographen verbinde, erfolgt die reguläre chronographische Übertragung. 

Solange aber im Laboratorium das Telephon nicht ausgeschaltet wird, hOrt 
man im Telephon daselbst sowohl beim Öffnen als beim Schließen des Stromkreises 
einen Schlag von ähnlicher Klangfarbe wie der Pendelschlag der Uhr. Diese Schläge 
sind jedoch nicht durch die mechanische Wirkung des Auffallens der Gangradzähne 
auf die Paletten des Uhrenankers oder durch das Anschlägen eines Kelaisankers wie 
bei der zuerst beschriebenen Übertragungsmethode hervorgebraebt; da an der Stern- 
warte ein Mikrophon nicht mitwirkt, so sind es die direkt von der Uhr selbst 
bewirkten Unterbrechungen und Schließungen des elektrischen Stromkreises, welche 
das Hörrohr des Telephons im Laboratorium wiedergibt. Es mag jedoch noch erwähnt 
werden, daß diese Schläge ln bezug auf Reinheit des Tones die Schläge eines Relais- 
ankers nicht erreichen. 



Die Uamannsche ßechenmaschine „Gaafs^''). 

Vom 

Kgl. Landmoiaer J. W. Ci. Hchnlx ln Berlin. 

Das Bestreben, die Rechnungsarten der vier Spezies mit Hülfe mechanischer 
Vorrichtungen zu erledigen, hat seit der Erfindung der ersten „macAine arithmftiqur 
von Blaise Pascal (1642) eine fast ununterbrochene Reihe von Rechenmaschinen') 
gezeitigt. Sic folgten sich am Ende des letzten Jahrhunderts besonders rasch; ihre 
Hauptglieder werden durch die Maschine von Loibniz (1672—76)*), entwickelt aas 
ihrer ursprünglichen Form über die Thoraassche zur jetzigen Burkhardtschen 
Rechenmaschine*), und durch die von Steiger-Egli (1892)*) gebildet. 

*) Der vorliegende Artikel wur ursprünglich von dom inzwischen verstorbenen Kollegen des 
Yerf., dom Kgl. Landmesser und Ässistenteu für Geodäsie an der Kgl. Landw. Hochschule zu Bertio, 
Wilhelm Semmler, geplant, von dem die Fig. 2 u. 3 in ihren Anfungeo noch entworfen »ind. 

*) Näheres siehe R. Mehmke, Numerisches Rechnen. Kncjklopädie d. math. Wissenschafiec- 
Bd. I, TI. 2. S. 06H-lt7K 

*) Vgl. die unter *) angeführte Stelle S. SO-'n ferner Jordan, Z*fiUrhr.f. 'ifi, S. 28^. 

*) Reuleaiix, Die sogen. Thomassche Rechenmaschine. Leipzig 1892. — Vogler, Prall- 
Geometrie. TI. I, S, fS'J. — Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. TI. 2. N. /.‘JÄ, — Koll,Dif 
geodätischen Rechnungen mittels der Rechenmaschine. Halle 1903. S. II. 

Das Arithmometer von Odhnor und seine Abarten wie die Rechenmaschinen Brunsvig«, BeroUoa^ 
Triumphator u. s. w. leiden sämtlich an nicht genügend gesicherter Zwungsläuhgkeit. Siehe bierabrr 
die unter *) angeführte Stelle Ü. Anm. fV* und Soßna, ZcUacftr. /. Vtrmes«, 30. «S. i90i. 

*) Siehe unter *) .*?. 972 nnd unter *) Koll, S. hauptsächlich jedoch Soßna, Zfürchr. (• 

Ver»uM. 28. 8. €74. ih*JU, 
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So vorzüglich und exakt auch der Mechanismus des größten Teiies dieser 
Maschinen arbeiten mag, so weisen sie doch zwei nicht unwesentliche Nachteile auf: 
einmal sind sie verhältnismäßig groß und schwer und bedingen dadurch eine un- 
bequeme Handhabung, und zum anderen sind ihre Änschaffungskosten zu hoch, als 
daß ein einzelner Rechner sie genügend leicht erstehen und entsprechend nutz- 
bringend verwenden könnte. 

Die Anregung, diesen beiden Übclständen abzuhelfen und eine bequeme, hand- 
liche, billig zu beschaffende, dabei doch exakt arbeitende Rechenmaschine zu kon- 
struieren, ging von dem Vorstand der geodätischen Sammlung der Kgl. Landwirt- 
scbafUicben Hochschule zu Berlin, Hm. Geh. Regiemngsrat Prof. Dr. Vogler, ans und 
fand in dem erfahrenen Mechaniker Ch. Hamann in Friedenau -Berlin, der seine 
Fähigkeiten bereits durch Erfindung einer neuen eigenartigen Rechenmaschine und 
durch Anbringung von Verbesse- 
rungen an bestehenden erwiesen 
hatte, einen gedankenreichen und 
uukräftigen Förderer. 

Angeregt durch ständige wech- 
selseitige Beziehungen zwischen Er- 
finder und Interessenten, die fürs 
erste hauptsächlich durch Assistenten 
der geodätischen Abteilung der Kgl. 

Landwirtschaftlichen Hochschule zu 
Berlin gebildet wurden, entstand 
nach Ansprobiemng verschiedener 
Modelle, von denen eines schon auf 
der Pariser Weltausstellung 1900 
gezeigt wurde, die jetzt bereits in 
vielen Exemplaren — teilweise auch 
im Auslande — in Gebrauch be- 
findliche, sich bestens bewährende 
,Gauß“. 

Die Fig. 1, welche die Maschine in ‘/i natürlicher Größe darstellt, zeigt offen- 
sichtlich, in wie glänzender Weise die Bedingung der Handlichkeit erfüllt ist. Kann 
die nur 10 ent hohe und im Durchmesser 12,5 cm messende Maschine doch auf jedem 
.Arbeitstische leicht zur Linken des Rechenblattcs ihren Platz finden, dort ohne 
Hemmwenden des Körpers bedient und das Resultat bequem von ihrer dem Rechner 
zogeneigten Deckelfläche abgelesen werden. Ihr gefälliges Aussehen, ihr ruhiger und 
fast geräuschloser Gang werden ihr viele Anhänger sichern. 

In einem eleganten, zylindrischen Kasten von 16 cm Durchmesser und 13 cm 
Höhe verpackt, läßt sie sich leicht transportieren; wiegt sie mit demselben doch 
DOT 2,6 A-j. Der Preis der Maschine, der von dem Versandhaus R. Reiß in Lieben- 
werda i. 8., das den kaufmännischen Vertrieb der „Gauß“ übernommen hat, auf 
200 Mark festgesetzt ist, beträgt nur einen Bruchteil von dem der anderen Maschinen. 

Ihrem inneren Bau') nach stelit die Hamannsche Rechenmaschine eine Weiter- 
bildung des dem Leibnizschen Arithmometer zugrunde liegenden Prinzips dar. Der 



') Über den Gebrauch der Rechenmaschine „Ganß“ siehe Seminler, Zeittchr. f. Vermt'tK. SS, 
S. 10 nnä 33. 1006. 
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fundamentale Gedanke, der die Gesamtvereinfachung des Mechanismus und die Hand- 
lichkeit herbeifahrte, war, statt der Leibnizschen und nach ihm von Thomas ver- 
wandten mehrfachen StafTelwalzen eine einzige zu benutzen. Das oben erwähnte, auf 
der Pariser Weltausstellung gezeigte Modell besaß nur einen derartigen Stufenzylinder. 
Durch Anwendung dieses iitt jedoch neben der bequemen Handhabung vor allem die 




Flg. 9. V«rlik*lteboltt durch die Mucblne. 



3 




Übersichtlichkeit, da die Ziffern zum Einstellen und Ablesen über den Umfang eines 
Zylinders verteilt werden mußten. Die Notwendigkeit, diese Zahlen in einer Ebene 
erscheinen zu lassen, führte zur Erfindung der Stvfentcheibe d (Fig. 2 und 3). Sie 
bedingt die Anordnung des Gesamtgetriebes in Kreisform und damit den geringen 
Nachteil, das Resultat in der Kunde auf der Deckelfläche der Maschine ablesen 

zu müssen. Eine nur geringe 
Übung mit der „Ganß‘‘ macht 
diesen kleinen Übelstand je- 
doch vollständig vergessen. 
Und gänzlich schwindet jedes 
Bedenken, sobald man er- 
kennt, wie dadurch eine ein- 
fache Zehnerübertragung ge- 
wonnen ist, die, an der Stufen- 
scheibe sitzend, über alle Ele- 
mente des Zählwerkes hinweg- 
rif. 9. Anfiebi <i»r sebAiiMbdb« (.‘<iur«nicbitba) d. gleitet. Auch gestattet eine 

Maschine in Kreisform Pro- 
dukte, deren einer Faktor unbegrenzt ist, und Quotienten zu bilden, die unendlicfa 
viele Stellen besitzen, da der Mechanismus in sich selbst zurückläufl. 

Zugleich ist die Einrichtung der Stufenscheibe bei der „Gauß“ zur Erzielung des 



ihr eigenen sanften Ganges benutzt. Die bei der Kur1)eldrebnng den p- 
stand bietende Einstellung 9 liegt dem Drehpunkt am nächsten 
dem verhäitnismäßig langen Hebelarm der Kurbel leicht zu üb 
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Kurbeldrehung einen geringeren Widerstand bietenden kleineren Einstellungen liegen 
näher an der Peripherie der Schaitscheibe. 

Die Stufenscheibe d laßt sich (Fig. 2) mittels der Kurbel K um die Achse e 
zwischen dem Schaltdeckel a und dem Zählwerk b (Fig. 1 u. 2) drehen. Auf ihrer 
Oberseite trägt sie neben anderem 9 konzentrisch angeordnete Reihen von Zähnen z 
(s. Fig. 3), von denen die innerste 9, jede weiter nach außen liegende einen weniger 
besitzt, bis zur äußersten mit nur einem Zahn. Unter den 6 auf dem Stelideckel 
erkennbaren Schlitzen (Fig. 1) liegt radial je eine Achse / (Fig. 2 u. 4), auf der 
mittels gabelförmiger Fortsätze der Schieberknöpfe « ein 10-zähniges Rädchen k in 
der Längsrichtung versteiit werden kann (Fig. 2 u. 4). Bewegt man die Schieber t 
in ihren Schlitzen, so werden sie mit hör- und fühlbarem Rucke sprungweise durch 
eine in eine Nut eingreifende Feder festgehalten. Die zu beiden Seiten der Knöpfe 
befindlichen Zeigerchen weisen dann immer auf eine Zifier der rechts und links 




cingrravierten von 0 bis 9 laufenden Zahlenreihen (Fig. 1). Die weißen Ziffern zur 
Linken geben die Anzahl der Zähne an, welche die Reihe auf der Schaltscheibe d 
entbäit, Uber der sich das Läuferrädchen k im Augenblick befindet, und damit die 
Anzahl der Zehntelrotationen, denen es bei einer Umdrehung der Kurbel unter- 
worfen ist. 

Da die Rädchen k mit Nasen in Längsrilien ihrer Achsen eingreifen, übertragen 
sie Ihre Bewegung auf diese und auf starr mit letzteren verbundene, am äußersten 
Ende sitzende, ebenfails lO-zähnigc Räder i (Fig. 2 u. 4). 

Um ein durch den Schwung der Kurbeldrehung veranlaßtes, nicht gewolltes 
Weiterrotieren all dieser Elemente zu vermeiden, ist einesteils eine in das Zahnrad i 
eingreifende Feder / (Fig. 4), in der Hauptsache jedoch eine besonders erdachte Kon- 
struktion angebracht. Am zentraien Ende der Achse / nämlich befindet sich eine 
Scheibe m mit 10 nach dem Innern der Maschine weisenden Stiflchen. Auf der 
Schaitscheibe d sitzt unmitteibar hinter den Zahnringen z ein zungenartiges Sperr- 
stück n, das sich zwischen diese Stiflchen schiebt in dem Augenblick, in weichem 
die betreffende Achse / die durch den letzten der Zähne z hervorgerufene Drehung 
vollendet bat. Jede weitere eigenmächtige Bewegung von / ist damit vollkommen 
verhindert, und für die Maschine ist ein zwangläuflger Gang gewonnen. 
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Das Zählwerk b (Fig. 5) besteht wie bei anderen Rechenmaschinen ans dem 
Produkten- und Quotientenwerk. Das Letztere bilden die 10 Elemente mit den 
Achsen /s; sie zählen die Kurbelumdrehungen. Ihre Besprechung erfolgt weiter 
unten. Das erstere setzt sich zusammen aus 10 radial gelagerten Achsen /, mit je 
einem festen und einem in der Längsrichtung gering verschiebbaren 10-zähnigen 
Rad (o und o,) und einer ZifTemtrommel, die auf ihrer Mantelfläche in Richtung der 
Achse mit dem Fuß nach außen die Ziffern 0 bis 9 in gleichen Abständen anfweist. 
In kreisförmigen Ausschnitten der Umbördelung des Zählwerkes erscheinen diese 
Zahlen der Reihe nach beim Drehen des Rädchens o um Je einen Zahn weiter. Die 
Achsen /, ragen mit einem gerieften Knopf g aus der Zählwcrksdose heraus und können 
mit diesem von Hand um beliebige Zehntel gedreht werden. In das feste Rad o 
Jedes dieser 10 Eiemente greifen die Röder i der darüber liegenden Schaltwerks- 
achse / (Fig. 2) und übermitteln ihre Drehung somit auf die Zifferntrommel. 

Hat man also in einem 
Schlitz des Deckels a den 
Schieber s auf eine beliebige 
Zahl der weißen Ziffernreihe 
gestellt (z. B. auf 7) und dreht 
die Kurbel K von ihrer Ruhe- 
lage, die durch Einspringen 
eines Federbolzens in die Ver- 
tiefung eines Anschlages auf 
Deckel o festgelegt wird (siehe 
Fig. 1), ein volles Mal herum, 
so gleitet der die betreffende 
Anzahl (hier 7) Zähne enthal- 
tende King der Scbaltscheibe 
unter dem Läuferrädchen k 
fort. Dabei teilt er diesem eine 
entsprechende Anzahl Zehntel- 
umdrehungen mit, welche an die Achse / und durch die Rädchen i an die unter dem 
Einstcllschlitz liegende Zählwerksachse /, weitergegeben werden. Stand die zugehörige 
Zifferntrommel in ihrem Schauloch auf 0, so wird sie nach ausgeführter Operation die 
auf dem Schaltwerk eingestellte Zahl (im Beispiel 7) aufweisen. Sofern schon ein 
Wert auf der Trommel angezeigt war, wird nach der Drehung die Summe dieses 
und des im Schlitz eingestellten erscheinen. Wird noch für eine genügende Zehner- 
Ubertragung gesorgt, so ist damit die Maschine zur Addition 6-stelliger Summanden 
geeignet. 

Da der Deckel u sich mit Hülfe des Hebels b (Fig. 1, vgl. auch S.5S) am Fuße der 
Maschine vom Zählwerk b abheben und alsdann mit der Kurbel A' und der Schalt- 
scheibe d zusammen um die Achse e drehen läßt, kann Jede Schaltwerksstelle über Jede 
des Zählwerks gebracht werden. Zur Markierung der gegenseitigen Lage von Schalt- 
deckel und Zählwerk dient ein auf letzterem sitzender Zeiger Z (Fig. 1). Er weist 
auf Ziffern am Rande des ersteren, weiche die Stelienzahl der Achse des Produkten- 
zähl Werkes angeben, über der der letzte Schlitz des Schaltdeckels sich befindet. 
Zeigt Z auf 1, so liegt der Stelldeckel in seiner Normallage. Durch Aussparungen 
an der Umränderung von a und durch Nasen an der Umbördelung von b wird die 
Jeweilige gegenseitige Lage der Dosen a und b festgebalten. Durch diese Verleg- 
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barkeit des Schaltwerks gegen das Zählwerk ist die Möglichkeit geboten, zu den 
Einem, Zehnern n. s. w. einer im Zählwerk eingestellten oder errechneten Zahl einen 
im Schaltwerk markierten Wert beliebig viele Male zu addieren, d. h. also die 
Maschine kann bequem zum Multiplizieren benutzt werden und erfordert dabei so viel 
Verlegungen des Schaltwerks, als der abzuleiernde Faktor Stellen hat, und so viel 
Kurbelumdrchungen, als seine Quersumme angibt — genau so wie bei der Leibniz- 
sehen (Bnrkhardtschen) Maschine. 

Die Zehnerübertragnng bei der „Gauß“ zerfällt in eine vorbereitende und eine 
ausfilhrende Bewegung: erstere geschieht im Zählwerk, letztere an der Sciialtscheibe. 
Die oben erwähnten, auf den Zählwerksachsen sitzenden Rädchen o, ragen mit einem 
parallel zur Achsrichtung stehenden Stift durch einen Zahn des Rades o hindurch. 
Springt die zugehörige Zifferntrommel im Schauloch von 9 auf 0, in welchem Falle 
eine 1 mehr auf der nächst höheren Ziffernscheibe erscheinen mußte, so gleitet dieser 
Stift an der ihm zugewandten schrägen Fläche eines auf dem Boden des Zählwerks 
stehenden Zapfens p (Fig. 2) entlang und wird dadurch zusammen mit dem Rädchen o, 
um ein bestimmtes Stück nach innen gedrängt, wie in Fig. 2 auf der rechten Seite 
geschehen. Eine Feder q (Fig. 2 und 5), die vorher das Rädchen in seiner Lage 
fixierte, springt während der Bewegung über einen kleinen Wulst an der Radnabe 
fort und hält auch jetzt wieder das Rad gegen achsiale Verschiebungen gesichert. 
Den Schaltzähnen z folgt unmittelbar ein beweglicher Zahn z,, dessen Oberkante 
gewöhnlich unterhalb der Ebene der Schaltscheibe liegt. Ist jedoch an irgend einer 
Stelle im Zählwerk eine Zehnerübertragung vorbereitet, so stößt ein sonst unge- 
hindert kreisender Wulst tc (Fig. 3) auf die trommelartige Verstärkung der Nabe des 
zurückgeschobenen Rädchens o, , preßt den beweglichen Zahn z, durch eine Hebel- 
übertragung nach oben und zwingt ihn zur Wirkung auf die nächst höhere Ziffern- 
scheibe. Somit ist die Zehnerübertragnng vollendet 

Während der Drehung des letzterwähnten Zahlenzylinders um V.0 seines Um- 
fanges gleitet ein Stiftchen der Scheibe m durch eine Aussparung des zungenartigen 
Hemmstückes n auf der Schaltscheibe, dessen zweiter Teil sich jetzt sofort wieder 
zwischen das soeben durchgeschlüpfte und das folgende Stiftchen schiebt und damit 
die vollkommene Zwangsläufigkeit der Maschine sichert. 

Unmittelbar hinter dem beweglichen Wulst w folgt ein fester, nach unten ab- 
geschrägter ip,, der einmal die die Zählachse hakenförmig umfassende Feder q aus 
ihrem Lager in der Nute der Achse des beweglichen Rades löst und dieses selbst 
mittels seines halbrunden Vorsprungs nach außen schiebt. Hierdurch ist die Vor- 
bereitung der erledigten Zehnerübertragung sofort wieder gelöscht. Ein dritter, dem 
IT, genau gleicher Wulst w, geht den Zähnen z bei der Kurbcldrehung voraus und 
sorgt, daß durch Drehung von Hand an den Knöpfen j etwa entstandene Vor- 
bereitungen von Zehnerübertragung zurzeit gelöscht und damit Rechenfehler ver- 
mieden werden. 

Bei der „Gauß“ sind für die Weitergabe der ausfülirenden Bewegung der Zehner- 
übertragung an das Zählwerk 7 Elemente vorhanden: die 6 Achsen unter den Einstcll- 
schlitzen und als siebente eine ähnliche, später genauer zu betrachtende, unter dem 
Knopf », (Fig. 1 u. 2) liegende. Die Zehnerübertragung wird also nur bis zur 7. Stelle 
des Schaltwerks ausgeführt, wenn auch für die höheren die nötigen Vorbereitungen 
im Zählwerk vorhanden sind. Die Maschine würde also Fehler begehen, sobald von 
einem Zählwerkselement unter der 7. Schaltwerksstelle eine 1 zu übertragen wäre. 
Um den Rechner eintretenden Falles auf dieses Ausbleiben aufmerksam zu machen. 
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ertönt ein warnendes Glockenzeichen'). Der die Scbaltscheibe nach außen über- 1 
ragende bewegliche Zehnerzahn z, gleitet gewöhnlich durch einen Ausschnitt eise: ^ 
vertikalen Zapfens t (Fig. 2 u. 4), der um eine im Schaltdeckel stehende Achse « 
drehbar ist. Mit seiner unteren Fortsetzung greift t in den gabelförmig ansge- 1 
schnittenen, kürzeren Hebelarm eines um u, beweglichen Klöppels. Ist nun diircb 
eine unter der 7. Schaltwerksstelle im Zählwerk vorbereitete Zehnerübertragung der 
Zahn z, gehoben, so stößt er gegen den Zapfen t und nimmt ihn ein Stück asf 
seinem Wege mit, wodurch der Klöppel von der in Fig. 2 u. 4 sichtbaren Glocke 
entfernt wird. Sobald der Zehnerzahn den Zapfen t freigibt, schnellt dieser duKls 
die Kraft der Feder jr, zurück etwas über seine Ruhelage hinaus, die durch di« 
Feder bestimmt ist, sodaß der Klöppel die Glocke zum Ertönen bringt. Der 
Rechner ist dadurch erinnert von Hand die unter der 8. Schaltstelle liegende Ziffeni- 
scheibe — sie befindet sich stets dicht bei der Zahl 4 auf dem Rande des Schall- , 
deckeis — um eine Einheit vorwärts zu drehen. Dies ist der Vorgang bei Addition 
nnd Multiplikation. 

Da der innere Hau der Maschine eine Linksdrehung der Kurbel nicht gestattet, 
ist zur Vermeidung einer solchen an der Achse t dicht auf der Deckelfiäcbe a eio 
Zahnrädchen angebracht, in das eine federnde Sperrklinke greift (Fig. 1). 

Will man die Maschine zum Subtrahieren oder Dividieren benutzen, so dienen 
nicht mehr die links von den Schlitzen befindlichen weißen Zifiern, sondern die 
rechtsstehenden roten zur Einstellung des Subtrahenden oder Divisors. Die an den 
Schlitzen einander gegenüber stehenden Ziffern ergänzen sich überall zu 9, in der 
letzten Spalte zu 10 (s. Fig. 1). Die Maschine addiert also bei stets rechtsläufigcr 
Kurbelumdrehuug die dekadischen Ergänzungen*), anstatt die Zahl selbst zu sub- 
trahieren. Des ferneren ist bei diesen Operationen nötig, einen bisher nur nebenbei 
erwähnten Umschaltschieber «, von der auf dem Scbaltdeckel markierten Stellung - 
für Addition nnd Multiplikation nach der Stellung — zu verrücken. Unter «, liegt 
eine den Achsen / ähnlich gestaltete Achse /,, nur daß ihr Länferrädchen k, nabe 
nach dem Zentrum der Maschine verschoben ist. Es wird ln der Längsrichtung erst 
durch Vermittelung eines Zylinders und einer Scheibe bewegt, um welche der gabel- 
förmige Fortsatz des Schieberknopfes *i greift. Bei der Stellung + des Umschalters 
wird Ir, von keinem Schaltwcrkszahn außer dem etwa gehobenen, beweglichen Zehner- 
zahn berührt, der zu diesem Zweck weiter nach dem Zentrum der Scbaltscheibe 
hineinragt als der innerste Ring der Zähne z (s. Fig. 3). Bei der Stellung — 
wird cs jedoch stets um Drehungen weiterbewegt. Mittels des Rädchens i, überträgt 
es seine Bewegungen in das l’roduktenzUhlwerk (Fig. 2). Die Verschiebung des Um- 
schalters von -I- auf — bewirkt gleichzeitig mit Hülfe des U-förmigen Hebelwcrkes r 
(Fig. 2 n. 4), das auf einer seitlichen Abschrägung ir, des Schiebers », aufliegt, eine 
Vertikalverschiebung des Zapfens f, sodaß jetzt der zur Zehnerübertragung vor- 
bereitete Zahn r, ohne Berührung durch den Ausschnitt gleitet, während eine nicht 
vorbereitete Zehnerübertragung die Glocke zum Anschlag bringt, den Rechner er- 
innernd, die Zählscheibe dicht bei 4 des Schaltdeckels um eine Einheit zurückzudrehen. 
Notwendig ist, beim Subtrahieren nnd Dividieren die Einstellung des Subtrahenden 
oder Divisors auf der Scbaltscheibe so vorzunehmen, daß die letzte von 0 abweichende 

') Durch Ahleiem des Multiplikators von vorn kann dieses Anschlägen der Glocke auf sehr 
wenige Ffilte beschränkt werden. 

’) Vergleiche hierzu einen auf das Hechnen mit dekadischen Ergänzungen bei der Tbomas- 
schen Maschine bezüglichen Aufsatz von Veit mann, dietc Zeitechr. 0, S. i'S4. 1H86. 
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Zahl in den letzten Schlitz nnd die von der Einstellung etwa nicht betroflfenen ersten 
Schieber auf die 0 in Rot — d. h. H in WeijA — stehen. Die Maschine ergänzt somit 
jeden eingestellten Subtrahenden oder Divisor, den sie in die betreffende dekadische 
Ergänzung umsetzt, zu einer 7-stelligen Zahl durch EinfUhrnng von Neunen in die 
ersten nicht anderweitig in Ansprucli genommenen Stellen und verlegt den bei der 
Rechnung mit dekadischen Ergänzungen stets in irgend einer Stelle nötigen Abzug 
von 1 immer in die 8., in welcher sie ihn durch Unterlassung der Zehnerübertragung 
berücksichtigt. 

Um beim Addieren oder Subtrahieren die Anzahl der Summanden oder Sub- 
trahenden, beim Multiplizieren den abgeleierten Faktor, beim Dividieren den Quo- 
tienten von der Maschine entnehmen zu können, bedarf es einer Vorrichtung, die 
Umdrehungen der Kurbel K in jeder Lage des Schaltdeckels zählen zu können. 
Diesem Zweck dienen im Zählwerk die oben bereits erwähnten 10 Achsen /,, die 
zwischen den ihnen ähnlichen /, gelagert sind. Sie tragen wie letztere ein 10-zähniges 
Rädchen o, nnd eine Ziff'erntrommel, deren Zahlen aus runden Anssparungen der 
Umbördelung frei werden, sobald man einen auf dieser liegenden Deckring ver- 
schiebt. Zweck dieses Ringes ist es, eine Verwechselung der verschiedenen Ziffem- 
scheiben beim Ablesen der Resultate von der Maschine zu vermeiden | er gibt nur 
immer eine Art von Schaulöchern frei: ist er in der auf ihm mit P.S. bczeichneten 
Pfeilrichtnng gedreht, so sind es die Produkte oder Summen der eingestellten und 
abgeleierten Zahlen, verschiebt man ihn in der Richtung M. Q. (Multiplikator, Quotient), 
so erblickt man in den Schaulöchern die Anzahl der Kurbelumdrehungen. Letztere 
sind zum Überfluß noch durch weiße Ziff'ern auf schwarzem Grunde, erstere durch 
schwarze Ziffern auf weißem Grunde kenntlich gemacht. In Fig. 1 sind die Scheiben 
freigegeben, in denen die Summen, Differenzen, Produkte oder Dividenden erscheinen; 
doch ist bei dem abgebildeten älteren Modell die Färbung der Zifferutrommcln die 
umgekehrte der jetzigen. 

Eine im Schaltwerk angebrachte kürzere Achse (Fig. 4), deren Rädchen k, bei 
jeder Kurbeldrehung von der äußersten Reihe der Schaltzähne t '|^^-ma.\ gedreht 
wird, betätigt mit Hülfe des Rades i, die jeweilig unter ihr liegende Zählscbeibe; 
auf sie weist ein Zeiger hin, der auf dem Schaltdeckel eingraviert ist (neben r ln 
Fig. 1 sichtbar). Um die Zwangsläufigkeit dieses Quotientonzählwerkes zu sichern, 
wird durch einen den Zähnen r folgenden, am Rande der Schaltscheibe sitzenden 
kleinen Zapfen eine Hakenfeder /, in ein k^ benachbartes Zahnrädchen gepreßt, so- 
bald die notwendige Zehnteldrehung vollendet ist. 

Da die Achsen dieser Zählscheibcn nicht aus dem Gehäuse herausragen, sie 
also nicht von Hand gedreht werden können, ist über dem Rädchen k, ein federnder 
Druckknopf angebracht (r in Fig. 2 u. 4; in dem älteren Modell der Fig. 1 war cs ein 
gerieftes Rädchen), um etwa zuviel ausgeführte Knrbelumdrehungen in ihrer Re- 
gistrierung auf dem Qnotienlenzählwcrk rückgängig zu machen; jedes Niederdrücken 
des Knopfes dreht die augenblicklich unter ihm liegende Ziffernscheibe um eins 
zurück. 

Um die in den Schaulöchern erschienenen Resultate zu löschen, muß die 
Maschine die Möglichkeit bieten, die Ziflernscheiben beider, des Produkten- wie 
yuotientenzählwerkes unabhängig voneinander auf 0 bringen zu können. Zwei Aus- 
iöschhebcl c, die diesem Zwecke dienen — in Fig. 1 ist nur der eine sichtbar, der 
ihm gegenüber liegende ist durch die Maschine verdeckt — drehen bei ihrem Ver- 
ziehen von Hand zwei flach übereinander auf dem Boden von b aufliegcnde 
1. K. XXVI. 5 
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Scheiben, die je einen Zahnkranz x und y (Fig. 2 u. 5) tragen. Der innere Zahn- 
kranz, durch den linken Hebel betätigt, greift in die Zähne eines auf den Achsen /, 
besonders für diesen Zweck angebrachten Rädchens, der äußere, durch den rechten 
Hebel gedreht, faßt das Rädchen o, der Achsen /,. In der Ruhelage der Löschhebel 
liegen Aussparungen in den Zahnkränzen unter diesen Rädern, sodaß sie und ihre 
Achsen sich ungehindert drehen können. Die Gleitschlitze für die Löschbebel im 
Gehäuse b sind so bemessen, daß mindestens 9 Zähne unter jedem Rad vorbeigefUbn 
werden können. Erscheint in allen Schaulöchern die 0, so weisen die Räder über 
den Löschringen eine Zahnlücke auf; sie bleiben also in dieser Lage durch weitere 
Bewegungen der Hebel c unberührt. Eine Spiralfeder, die beide Löschvorrichtungen 
miteinander verbindet, führt sie durch ihre Zugkraft stets in die Ruhelage zurück. 

Ist nach einer Kurbeldrehung eine Zählscheibe des Produktenwerkes von 
Hand über 9 nach 0 gedreht worden, also das Rädchen o, dieser Achse in die vor- 
bereitende Stellung für Zehnerübertragung gesprungen, so ist eine neben ihm sitzende 
Hache Blechscheibe in die Lücke des Zahnkranzes x getreten und hindert jede Be- 
wegung dieses und seines Hebels c. Die so gewonnene Hemmung vermeidet eine 
ohne sie mögliche Beschädigung der Maschine. Eine einmalige Kurbelnmdrehung 
führt 0 , in seine Normalstellung zurück, und die Löschung ist wieder freigegeben. 

Das Abheben des Schaltdeckels vom Zählwerk geschieht — wie oben bereits 
erwähnt — mit Hülfe des Hebels h. Wird er von Hand umgeschlagen, so schiebt er 
einen inmitten des Fußes stehenden Bolzen nach oben, der die Nase A, (Fig. 2) zur Seite 
drückt und die dadurch iVeigegebene Achse e in die Höhe hebt. Ist die gewünschte 
Verlegung des Schaltwerkes erfolgt, und läßt man den Hebel b Zurückschlagen, so 
sinkt a selbständig in seine richtige Lage auf b, und die durch Federzug ein- 
springende Sicherung A, hält die Räderwerke beider Teile in festem EingrifT. 

Daß die „Gauß“, deren Aufbau bis ins kleinste zusammengedrängt ist, bei all 
ihrer Handlichkeit und Eleganz auch den höchsten Anforderungen in bezug auf 
Haltbarkeit genügt, hat sofort eines ihrer ersten Exemplare bewiesen, das bei steter 
Inanspruchnahme annähernd 200 000 Exempel löste, ohne in seinem inneren Bau den 
geringsten Schaden zu nehmen. 

Berlin, Kgl. Landwirtschaftliche Hochschule, ira Januar 1906. 



Referate. 

Kalibrierung eines Kellpliotometers. 

Von J. I). Mnddrill. Attropbys. Jonrn. 8,1-13. 1905. 

Drückt man die durch einen Photometerkeil an einer / mm von seiner Schneide ent- 
fernten Stelle absorbierte Lichtmenge .1 in astrononii.schen Größenklassen aus, so lautet dir 
für den idealen Keil geltende Grundgleichung bekanntlich 

.4 = i /, 

worin i die sogenannte Keilkonstante ist. Ist der Keil aus einer recht homogenen Glasmasse 
gut geschlinVn, so kommt er den Bedingungen des idealen Keils sehr nahe. Aber trotzdem 
wird ein sorgfältiger Beobachter es nicht unterlassen, den Keil optisch zu kalibrieren, d. b. 
sich durch Messen bekannter Hclligkeitsunterschiede zu überzeugen, ob die Größe i »irklich 
für die ganze Länge des Keils konstant ist. Ganz unerläßlich ist eine solche empiriKhr 
Kalibrierung aber bei einem auf photographischem Wege hergcsteliten Keile, da bei diesem 
ganz erhebliche Abweichungen von der idealen Keiiform verkommen können. 
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Zur Kalibrierung der zu nstroDomiscbcn Messungen benutzten Keile liegen nun iHngst 
erprobte Verfahren vor. So schlug Abney vor, mit dem betreffenden Keil genau wie bei 
seiner Anwendung am Himmel einen künstlichen Stern zu messen, dessen Helligkeit durch 
eine rotierende Sektorenscheibo in meßbarer Weise abgeschwUchi wird; in Potsdam ver- 
wendet man zu dieser Abschwachung zwei Nicolprismen. Der Verf. hat die Lichtabschwächung 
nach dem Entfernungsgesetze vorgeuominen, was jedenfalls noch einfacher und einwandfreier 
i»t. Allein er benutzte hierbei den Keil unter Bedingungen, die gUnzlich anders waren, als 
bei seiner Anwendung am Himmel, sodaß Kef. dieses Verfahren nicht ohne weiteres zur 
Nachahmung empfehlen kann. Verf. montierte den Keil auf einer mit dem Lummer-Brod- 
hunschen Photometcr ausgerüsteten Photometerbank in der Weise, daß das Licht der rechten, 
in konstanter Entfernung vom Prismenkörper gelassenen Lampe durch den Keil abgeschwächt 
wurde, während auf der linken Seite die Abschwächung durch Änderung der Lampendistanz 
staitfand. Im Lummer-Brodhunschen Prisma wurden nun die Flächeiihelligkeiten der 
von den beiden Lampen beleuchteten Flächen miteinander verglichen, während der Keil bei 
seiner astronomischen V'erweudung zur Messung punktförmiger Bilder dient. Ferner mußte 
der Querschnitt des den Keil durchsetzenden Lichtbündels, um genügende Helligkeit zu 
erreichen, größer genommen werden als bei der Benutzung am Fernrohr. Der Verf. war 
sieb der Mängel dieses Verfahrens wohl bewußt und hat daher die so im Laboratorium ge- 
wonnenen Messungen mir benutzt, um die Form der Absorptionskurve des Keils zu bestimmen; 
ihre genaue Uichtung« d. h. der absolute Wert der durch den Keil bei seiner astronomischen 
Verwendung bewirkten Lichtschwüchung wurde sodann durch eine ausgedehnte Beob- 
achtungsreihe an Sternen von bekannter Helligkeit (den von Müller und Kempf gemessenen 
Plejadensteroen) festgelegt. Es sei hier nocit erwähnt, daß bei dem hier untersuchten, der 
Lick-Sternwarte gehörigen Keilphotometer der Keil nicht in der bislier üblichen Weise 
zmn Auslüscben des Sternlichtes bis zu dessen Verschwinden, sondern, was weit richtiger ist, 
zur meßbaren Abschwächung der Helligkeit eines künstlichen Verglcichssterns benutzt wird. 

J. //. 

Besclirelbung elnea Apparates zur Scliwerkraftsmessung durch Biegung. 

io« M. Brillouin. VerhanJi der i4. atlgem, Kon/, d. Intern, ErdnuMung. II. TL .dl/i/i. //. XXJ, S. 4I)G, 

Herlin 

Die relativen Schwerkraftsmessungen zu Lande, die auf Genauigkeit Anspruch machen, 
werden heutzutage ausschließlich mit Hülfe des Pendels ausgefübrt. Da die Erledigung 
einer Station, selbst bei Benutzung der modernen Apparate, immer noch einen bis mehrere 
Tage erfordert, hat man schon öfter Versuche gemacht, durch Einführung eines anderen 
Beobachtungsverfahrens, nämlich Vergleich der Schwerkraft mit einer konstanten Kraft, Zelt 
XU ersparen. Aber diese Versuche sind bislang wenig erfolgreich gewesen. Bei dem vor- 
liegenden Schweremesser wird als Vergleichskraft die Biegungselastizität einer Quarzlamelle 
benutzt. Eine Lamelle von 0,^ mm Dicke, 5 mm Breite und 52 mm Länge aus kristallinischem 
Quarz ist an einem Ende eingeklemmt und mit 5 Gramm belastet. Durch Beobachtung des 
Biegungswinkels auf 0,3" genau läßt sich Vmoooo der Größe g bestimmen. 

Zur Herstellung der Lamelle ist trotz des größeren Ausdehnungskoeftizieuteu kristal- 
linischer Quarz benutzt, w'eil die durch Guß hergestellten Lamellen sich als zu zerbrechlich 
erwiesen. Als das beste Verfahren zur Einklemmung der Lamelle sieht der Verf. die Be- 
nutzung von Messingbacken an, die in derselben Wei.se wie Planspiegel eben geschliffen 
sind. Diese Backen können kräftig zusammengepreßt werden, ohne daß man dabei Gefahr 
läuft, die Lamelle zu zerbrechen. Die kleinen Änderungen des Bicgungswinkels werden 
nach einem besonderen Verfahren mit Hülfe der Doppelbrechung gemessen, über das in 
Bieter Eeüschr. S. 2fi0, berichtet ist. Boi arretierter Lamelio ergibt eint Ablesung die 
oben geforderte Genauigkeit von 0,3"; bei gelöster Arretierung stören kleine Schwingungen 
4er Lamelle erheblich. Indessen ist es dem Verf. gelungen, die Arrotierungsvorrichtung so 
XU gestalten, daß die Amplitude der Schwingungen sich in engen Grenzen hält, und daß bei 
stabiler Aufstellung ’/i Stunde Beobachtungszeit genügt, um 0,3" Genauigkeit zu erhalten. 

5 * 
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Der EintluO der Temperatur und der elaBtischen Nachwirkung ist noch nicht genügend 
studiert, sodnß sich über die praktische Brauchbarkeit der Methode noch kein abscbließendeJ 
Urteil abgeben läßt. Den Temperatureinfluß gibt der Verf. su 6" bis 7" pro Grad an, soda£ 
ein in zehntel Grad geteiltes Thermometer genügen würde. Für Schnellmessungen wird es 
besonders darauf ankonimen, dem Thermometer dieselbe Trägheit gegenüber Temperatur- 
Änderungen zu geben wie der Lamelle. Um den Einfluß der elastischen Nachwirkung tu 
vermeiden, war bei dem Apparat, den der Verf. konstruiert hat, eine Wartezeit von etwa 
12 Standen nach Lösung der Arretierung erforderlich, weil die Lamelle in ihrer natürlichen 
Gleichgewichtslage, die sie ohne Belastung einnehmen würde, arretiert wird. Durch Arretierung 
der Lamelle in der Gebrauchsstellung (d. h. mit einem Biegungswinkel von etwa 18*0 
der Verf. diese Zeit bedeutend abkürzen zu können. F, 

Die Tätigkeit der Const and Geodetic Survey im Jahre 1903 bla 1904. 

Rejrttrt of tke Suptrintendent of the Ü. S. Coa^ and Gtodttic Survey. 

4^. 114 S. tnii Karten^ Plänen v. Abh. IVashinyton, Guvernment IVinting Of^ct U*04. 

Aus diesem mit gewohnter Pünktlichkeit erschienenen Bericht für die Zeit vom l.Juli 
UK)3 bis 30. Juni P>04 sind hier nur einige Punkte hervorzuheben, die für die Instrumenten* 
künde von Wichtigkeit sind. Nach dem allgemeinen Bericht des Direktors 0. H. TIttmann, 
werden im Appendix 1 kurze Berichte über die Feldarbeiten aller einzelnen Aufnahme* 
abteilungen gegeben, w’ährcnd der Appendix 2 ebenso über die Bureauarbeiten berichtet. 
Dabei wird u. a. für die ^Irnttrument I>ivmon*‘ nur ganz kurz mitgeteilt, daß in dieser Abteilung 
außer dem Vorstand und dem Sekretär im Berichtsjahr 9 Feinmechaniker beschäftigt waren, 
und daß folgende Arbeiten in dieser Abteilung ausgeführt worden sind: 1165 InstrumcDte 
der verschiedenen Arten ln Ordnung gebracht, Justiert und ins Feld gesandt; die Kon- 
struktion einer neuen Maschine für Gezeiten-Vorhersagung hat beträchtliche Fortschritte 
gemacht; eine neue Aluminium-Legierung ist auf Veranlassung des Vorstands der Abteilung, 
E.G. Fischer, von G. T, Enuls in Washington hcrgestellt worden, die bei sehr geringem 
spezifischen Gewicht große Festigkeit und Zähigkeit zeigen soll und bereits für viele 
Instruraententelle mit Vorteil angewandt wird; zwei 50 w-Bänder und ein Bandstreckapparai 
wurden für Brasilien augefortigt; zwei vertikale Kollimatoren wurden gebaut und ins Feld 
geschickt; ein elektrischer Gezeitenzeiger wurde in New York aufgestellt; der Wasserstands- 
zeiger in Philadelphia wurde mit genauerer und bequemerer Ablesung versehen; nach Be- 
schreibung und Abbildung des Ropsoldschcn Durchgangsmikronietors ist für die tragbaren 
Passagelnstrunientc, die in der Survey im Gebrauch sind, ein solches abgeändertos Mikro- 
meter gebaut worden, mit dem die Versuche sehr befriedigend ausgefallen sind (s. u.); nach 
dem Entwurf von J. F. Pratt ist ein „Dtp Sectur*" zur Messung der tatsächlich vorhandenen 
Kimmtiefe gebaut worden, der bereits eingeführt ist; endlich ist durch Vermittlung der Ab- 
teilung eine Anzahl von Instrumenten gewählt und angekauft worden, die zu der Grenz- 
vermessung zwischen der Union und Cannda westlich von den Hocky Mountains und der 
Vermessung der Grenze von Alaska dienen werden. 

Sehr ausführlich ist dagegen der Bericht von L. A. Bauer über die Fortschritte der 
erdmagnctischcu Messungen im Berichtsjahr (App. 3). Am Land ist auf 384 Stationen beob- 
achtet w orden (dabei 64 bereits früher benutzte Stationen), und es sind 4*20 Deklinatiooswertc. 
374 Inklinationen und 354 Intensitäten gemessen worden. Die Erforschung der Verteilung 
des Erdmagnetismus an der Erdoberfläche wird jetzt unter Anwendung genauerer Methoden 
aber auch auf den Ozean ausgedehnt. Die VerniessungsschiflTo der Survey sind mit dem ln 
Amerika üblichen Fluid-Kompaß und Azimutalkreis nach Ritchie oder Negus ausgerüstet, 
der für die Zw'ecke der Navigation volUtändig genügende Genauigkeit gibt, wenn er auch 
nicht speziell für crdmagnetische Messungen größerer Genauigkeit bestimmt ist Die An 
der Deklinationsmessung, während das Schiff iu einem Kreis geführt wird, ist beschriebon: 
der absolute Fehler soll ö' bis 10' nicht überschreiten. Zur Inklinatlons- und Intensität« 
measung sind drei Schiffe mit dem Lloyd-Creakschen Dip Circk ausgestattet worden, mit 
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dem zuerst auf dem Schiff' ^Blake*' Messungen zwischen Baltimore und Porto Rico im 
Februar 1903 gemacht worden sind. Ini Berichtsjahr sind (mit Unterstützung durch das 
Carnegie'Institut in Washington) auf dem Atlantischen und Stillen Ozean zusaiiimen 
52 Deklinationen, 34 Inklinationen, 32 Horizontalintensitäten bestimmt worden. Das neue 
Instrument, das zu Inklinations- und Intensitütsmessungen zur See an die Stelle des seit 
70 Jahren benutzten Foxschen trat, Lloydsche Magnetnadeln benutzt und durch den eng- 
lischen Kapitän Creak wesentliche Verbe.sserungen erfahren hat, wird genau beschrieben 
und abgebildet. Die Inklination soll auf dem Schiff in bis 1 Stunde Beobachtungszeit 
ebenfalls auf 5' genau gefunden werden können, die Genauigkeit der relativ bestimmten 
Totalintensität wird auf Vk» angegeben. Für die Beobachtungen am Land wird als Genauig- 
keitsforderung 2' für Deklination und Inklination und Viood ^ür die HorizontalintenHität auf- 
gestellt; nach der Erfahrung Bauers könne unter den gegebenen Umständen einer über 
sehr große Fläche sich erstreckenden Feldarbeit von wesentlicher Reduktion dieser Fehler- 
grenzen keine Rede sein (schon mit Rücksicht auf die Fehler der Vergleichung der Instru- 
mente und die Reduktionsfehler der Beobachtungen auf dieselbe Zeit), im Gegensatz zur 
Observatoriumsarbeit mit Spezialinstrumenten unter günstigsten Bedingungen durch aus- 
gesuchte Beobachter u. s. w. Die Ergebnisse aller einzelnen Messungen werden in den 
Tabellen aufgeführt. 

Eingehend berichtet auch E. Smith über die 1903 04 im Stillen Ozean telegraphisch 
bestimmten Unterschiede geographischer Längen (App. 4), durch die rfer AVew Micher 
graphacher lleüiimnungtn rund um die Erde (im Gegensatz zu den Chronometorlängen) zum trglen Mul 
getihlo4$4'n ixt. Der Längenunterschiod zwischen San Francisco und Manila ist mit Hülfe der 
Zwischenstationen Honolulu. Midway und Guam bestimmt mit dem Ergebnis: 

Durebgangsinstrument in Manila westlich vom Durchgangsinstrument in San Francisco um 

7'' 46” 18,989* ± 0,092* w. K. 

(Die wahrscheinlichen Fehler der Längenzahlen zwischen den Meridianen der in 
San Francisco, Honolulu, Midway und Guam benutzten Durchgangsinstrumente betrugen der 
Reihe nach ±0,008, ±0,015, ±0,010, ±0,010*, aus ihnen ergibt sich der oben mitgotoilte 
wahrscheinlicbo Qesamtfehler). Da ln San Francisco das Passageinstrument (1903) um 
0,004* östl. von dem geodätischen Hauptpunkt S. F., Presidio, stand und in Manila der Turm 
der Kathedrale um 0,224* östl. von dem Ort des Durchgangsinstruments sich befindet, da 
ferner nach dem Werk n'l'he lAtngitudt Net of the United States and its Connectuyn irit/i that of 
Europe 1866 — 1896*“ (App. 2 zum Report für /Ä97; vgl. auch ^The Transrontinental Triangulation'* ^ 
üowsi and Geodttir Survey Spevial Public. Nr. 4. 1900. S. H2Ö u. 826) die Länge von 

San Francisco, Presidio, 8** 09“ 48,81 3* ± 0,055* (w. F.) westl. v. Greenwich 
ist, BO ist die Qreenwich-Länge von Manila nach den neuen Messungen 

Manila, Kathedrale, 15^ 56“ 07,574’ ± 0,059* (w. F.) westl. v. Greenwich 

oder 

8** 03“ 52,426* ± 0,059* östl. v. Greenwich. 

Dieses Ergebnis vergleicht der Verf. nun noch mit der telegraphischen Greenwich- 
Länge von Manila, wie sie auf den zwei Wegen Greenwich— Potsdam — Pulkow’a— Sibirien — 
Shanghai— Hongkong— Manila und Greenwich— Potsdam— Teheran— Bombay — Madras Sin- 
gapur — Hongkong— Manila erhalten wird, und stellt damit eben den telegraphischen Längeii- 
umkreis der Erde her. Dieser Schluß ist recht befriedigend. Für die amerikanischen 
Messungen in der Südsec werden selbstverständlich alle einzelnen Zahlen mitgeteilt. 

Harris' wichtige und umfassende Arbeit über die Gezeiten ist im vorliegenden Band 
(App. 5) beim Abschnitt IV”. B, Linien gleichzeitiger Flut und Ebbe für die Meeresoberfläche, 
angelangt. 

Aus den App. 6 und 7, Berichten von Hayford über Fortschritte der Fcinnivcllierung 
in Wyoming, Idaho, Texas, sei angeführt, daß die verw’cndetcn Nivellierinstrumente Nr. 7 
und 8 (über die in dieser ZeUu-hr. 24, S.27. 1904 berichtet worden ist) 42 mm Öffnung des 
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Fernrohrobjekliva bei 41 < w Fokus und eine Libelle von sehr nahezu 2” Teilwert (bei 2 «i»* 
Strichen; dies gibt also über 210 m Halbmesser des Ausschleifungsbogens) haben. Die vier 
benutzten Latten, aus altem Fichtenholz mit Paraffinimprägnierung, sind nur in Zentimeter 
zerlegt, Millimeter werden geschätzt; sie tragen in 3 m Abstand zwei Plättchen mit feinen 
Strichen, deren Entfernung vor und nach dem Feldgebrauch der Latten sehr genau bestimmi 
wird. fand sich, auf 0° reduziert, 

Latte T Latte Ü Latte Ä, Latte A’ 

13. Mai 1903 3 m + 1,5 mm 3 m -f- 1,3 mm 13. Dez. 1902 3 m H~ 0,8 tarn 3 m 4- 13 

9. Jtto. 1904 3 ,-+-l,0 „ 3„+0,9 „ 17. Okt. 1903 3 „+0,8 „ 3 « -f- L2 , 

Für die Feldkontrolle der LattenlHnge wurde mindestens zweimalige monatliche 
Messung mit dem Stahlband als genügend angesehen. Die Latten T und l\ die ziemlich 
starke Veränderung zeigen, waren bei ihrer ersten Absendung ins Feld 1899 3in-*-0,7w» 
und 8 m + 0,4 mm lang; sie haben, wie es oft bei solchen mit Paraffin getränkten Latten aus 
Fichtenholz beobachtet wird, während der ersten Feld Verwendung an Länge zugenommco 
auf 3 m -f- 1,5 mm und 3 m + 13 tind sind dann bis Ende Juni 1903 praktisch genau an- 
verändert geblieben, um in dem folgenden halben Jahr um die Hälfte der Zunahme wieder 
abzunehmen. Die Latten Ä, und .S zeichnen sich durch große Unveränderlichkeit aus; nach 
Ausführung der zweiten der oben genannten Nivellierungen, von Holland nach New Brami- 
fels in Texas 1903, zeigten sie, auf 0*^ reduziert, am 

/f, S 

31. März 1904 3 w 0,7 mm 3 wj -t- 1,2 mm 

(vgl. damit die Längen am 17. Okt. 1903). Der wahrsch. Kiloineterfehler einfacher Nivel- 
lierung ist bei diesen Einwägungen ± 0,8 bis dt 1,04 mm (m. ¥. ± 1,2 bis dt 1,5 mw). 

Im App. 8 teilt Hayford eingehend die Prüfung eines genau beschriebenen und «b- 
gcbildeten Registricrmikroineters mit (s. o.). Der bewegte Faden des Tranaiunikrometm. 
wie Hayford das Instrument lieber bezeichnet sieht, hat Handantrieb; die persönliebe 
Gleichung zwischen zwei beliebigen Beobachtern hat sich bei Verwendung dieses Mikrc>- 
meters in der Tat so klein gezeigt, daß sie von den zufälligen Beobachtungsfehlern völlig 
verdeckt wird. Drei Bcobacbtuugsnächte mit dem Transitmikrometer am Durebgangs- 
instrumont und ohne Austausch der Beobachter sind für die Bestimmung eines Längen- 
unterschiedes etwa gleichwertig 10 Beobachtungsnäcliten nach der seitherigen Methode und 
mit Austausch der Beobachter gefunden worden. Zur Einleitung seines Aufsatzes gibt 
Hayford eine kurze Geschichte des unpersönlichen Mikrometers und zum Schluß eine ans 
führlichc Aufzählung der Literatur des Gegenstandes mit Auszügen. 

Der letzte Abschnitt, App. 9, endlich enthält den 1. Teil (mit 21 Netzskizzen) einer 
sehr ausführlichen Darstellung der Ergebnisse der Triangulation von Kalifornien, von 
A. L. Bald w in. Die Triangulation stützt sich auf zw'ci Grundlinieu 1. 0., jede etwa 17'/}^ 
lang, die Y'olo*Basis, 1881 gemessen, und die Los Angelcs-Basis. 1888--89 gemessen; die 
Triangulierung ergab sehr guten Anschluß zwischen beiden. Gleichzeitig mit der trigono- 
metrischen Horizontalmessung ist ein trigonometrisches Höhennetz gemessen, das sich auf 
einige Nivellementsliuien stützt, und für das nun hier ebenfalls die Ausgleichung und die 
Ergebnisse mitgctcilt werden. Auf 11 Sichten, die zu wenigstens über Wasserflächen 
gehen, ist der Wert des Hefrnktionskoeffizienten bestimmt w’orden; er schw'ankt zwischen 
0,09 und 0,13, im Mittel war er mit Rücksicht auf die Gewichte 0,105. Für 23 Zielungen über 
Landflächen erhielt dagegen der Verf. als Minimum 0,066, als Maximum O.OIK), als Mittel 
Alle Zenitdistanzmessungen sind bei Tag gemacht. Ifammer, 

Daa KompaiSdreieck. 

Xaefi einem li'oitjHkt. 

Unter diesem Namen bringt die präzisionsmechanische Werkstatt von A. Blankenburg 
(Berlin S.O., Dresdenerstraße 16) zw'ci Strahlenzieher in den Handel, die sie nach G. Pelleba 
(D.R.G.M. 251574: ausführt, und von denen der eine durch einen .RahmenwinkeP in Gestalt 
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oines gleichschenklig- rechtwinkligen Dreiecks mit 37 cm langer Hypotenuse mit eingesetztem 
Metallhalbkreifl von 13 r«i Durchmesser und mit 1®- und Kompaßstrich-Teilung, der andre 
von zwei »Volldreiecken“ aus klarem Zelluloid mit 30 cw langer Hypotenuse gebildet wird; 
auch in diese Volldreiecke ißt je ein Halbkreis mit 1®- und ‘/^-Strich-Teilung auf der untern 
Seite eingraviert und mit weißem Lack überzogen, sodnß sich ein weißer Kreisring mit roter 
Teilung von der darunter liegenden Karte oder Zeichnung scharf abhebt. Beim einen Dreieck 
geht dabei die Teilung von 0® bis 180® (über N.O. und S.O.), beim andern von 1)S0® bis 360® 
(über S.W. und N.W.), sodaß beide zusammen einen Vollkreis bilden. 

Die Vorrichtungen sind, wie der Name bereits andeutet, vor allem für nautische Zwecke 
bestimmt und werden hier sicher manche teurere oder weniger zuverlässige Instrumente (wobei 
von jenen der »Alhidadcntransporteur“, von diesen die Parallel- und Rollineale, z. ß. Ficlds 
^fHtralUi rulcr’^ genannt seien) zu verdrängen imstande sein. Die Instrumente machen bei allen 
Kintragungen auf der Seekarte auf einfachste Weise von den auf diesen Karten meist an- 
gegebenen Kompaßrosen unabhängig, und rechtweisendes und mißweisendes Absetzen ist 
gleich einfach. Nichts hindert selbstverständlich, die neuen »Transporteure** auch zum Auf- 
trägen gewisser Messungen am Land, z. B. zum Absetzen der Horizontalkreisablesungen 
einer Theodolit-Rundsicht auf einer Station einer Forschungsreise zu benützen. Die Preise 
sind 6,50 M. für den »Rahmenwinkel“, 11 M. für die zwei »Volldreiecke*. Hammer, 

Einige neuere Verbesserungen an Verniessungslustriimeuten. 

Von E. A. Reeves. Geoffraph, Journ,^ London Ü6. S. 204. HM)ö. 

Verf. beschreibt eine von ihm erfundene, in England patentierte und von Cary, 
Porter & Co. (7, Pall Mall, S.W. London) ausgeführte automatische Klemmung und endlose 
Feinbewegungssebraube für Sextanten. In dio Stirnseite des Sc^xtantenbogens sind Zähne 
eingeschniltcn, in die eine Schraube ohne Ende eingreill. Diese Schraube ist auf der Unter- 
seite der Alhidade derart gelagert, daß sie mittels eines Winkolhcbcls von dem Sextanten- 
bogen abgehoben werden kann, wodurch die Alhidade zur Vornahme der Grobeinstellung 
frei beweglich wird. Läßt man den Winkelhebel los, so wird die Schraube ohne Ende 
mittels einer Feder in die Zähne des Sextantenbogens eingedrückt, und man kann nun- 
mehr durch eine Drehung der Schraube an ihrem geränderten Kopfe die Feineinstellung 
bewirken. 

Der Verf. will durch diese Konstruktion den Übelstand beheben, daß die Feinbewogung 
bis zu Ende gedreht werden kann, wie es bei den gewöhnlichen Konstruktionen der Fall 
ist, and wodurch zuweilen Aufenthalt, Arger und Zeitverlust entstehen. Dem Ref. erscheint 
dieser Übelstand besonders bei den besseren deutschen Konstruktionen, bei denen man sich 
durch einen Blick vor der Beobachtung überzeugen kann, ob die Feinbewegung noch ge- 
nügend Spielraum hat, nicht so wichtig, um statt seiner den wechselnden einseitigen Druck 
auf den Alhidadcnzapfcn in Kauf zu nehmen, den bei der Ueevesschen Anordnung die 
Feder ausübt, wenn die Schraube einliegt, und der aufhurt, wenn sie abgehoben ist. 

IC. Kohlavhutter, 

Elektrischer Ofen mit Kohlerolir. 

Von R. S. Hution und W. H. Patterson. Chem. News 91, S. 274 u. 28‘X IlfOö. 

Von einer der drei beschriebenen Typen elektrischer Öfen mit Kohlcrohr als Heiz- 
widerstand, ähnlich wie sic von Lummer und Pringsheim zuerst konstruiert sind (vgl. 
•ht*e Zedschr. 23, S. 122. lOO'I) sei die Konstruktion hier wiedergegeben. Ein Kohlerohr von 
♦jO cm Länge, 8,2 cm äußerem un<i 6,7 cm innerem Durchmesser wird in Karborundum gebettet. 
Dieses Material, welches von ähnlicher Feuerbestäiidigkeit wie Magnesia ist, wird wegen 
seiner reduzierenden Eigenschaften empfohlen. Die Enden der Röhren sind galvanisch ver- 
kupfert und in etwas weitere, etwa 25 vm lange Kupferrohre eingelötet, welche, um ein Auf- 
löten zu verhindern, mit Wasserkühlung versehen sind. Diese Kupferrohre sind in Klemm- 
backen gespannt, durch welche die Stroinzuführung erfolgt. Da das Kohlerohr uicht in 
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freler Luft erhitzt werden darf, sind die Enden der Kupferröhren mit durchbohrten Gummi- 
Stopfen verschlossen, in welchen Glasröhren mit seitlichen Aneatzstntzen münden, um rin 
reduzierendes Gas durch das Ofenrohr leiten zu können. Die Enden der Glasröhren sind 
mit Glasplatten verschlossen, durch welche die Vorgänge im Ofen beobachtet werden können. 
Nachstehende Zahlen Uber den Stromverbrauch u. s. w. geben ein Bild von der Wirksamkeit 
des Ofens: öOO Amp. bei 8,6 Volt lassen in 30 Minuten die Temperatur auf 1900“ steigen, 
wobei dann noch ein Temperaturanstieg von 7° in der Minute bleibt; bei 860 Amp. und 
13 Volt wird die Schmelztemperatur des Platins erreicht. Rt. 

Absolute Messiiug von Selbstluduktioueu. 

Vun E. B. Kosa und W. Grover. Rull, o/ the Rureau of Slnmlanh 1. S. /2.5. /90.5. 

Die Methode, die in der vorliegenden Präzisionsarbeit angewandt worden ist, besteht 
darin, daß ein induktionsloser Widerstand R (Fig. 1) und die zu messende Selbstinduktion i. 
die den ohmischen Widerstand r besitzt, hinter einander geschaltet und von demselben Wechsel- 
strom durchflossen werden. Der Wider- 
stand R wird so reguliert, daß der 
S]>annungsabfall .16' gleich dem Span- 
nungsabfall RC wird; diese Gleichheit 
wird durch ein Elektrometer festgestelli. 
das erst an die eine, dann au die 
andere Spannung gelegt wird. Wäre der 
Wechselstrom genau sinuerörmig, so er- 
gäbe sich die Bedingung 

6» = r»-+-.o>6>, 

wo M = 2 iT X sekundlicher Perioden- 
zahl ist. 

Ist dagegen der Strom nicht sinusför- 
mig, so seien . die Amplituden 

der Grundschwingung und der 3. 5. . . . 
Oberschwingung, die der Strom enthält: 
dadurch wird die obige Bedingung 
W + Ji' + ./»* + ...)«* = ./,> (r* + <»> 6») + 7.’ (r» 9 0 ,» 6>) -+- (r> + 2.') «<> 6>) + . . . 

und daraus 

/. = / — r' , 

tu 

WO 

+ + .. . ■ 

Zur Büfitimmung des Korrcktionsfaktors / ist es notwendig, Kurvenaufnahmen tu 
machen. Da die Verf. mit nahezu sinusförmigen Kurven arbeiten, so ist es vorteilhafter die 
Spannungt-KuT\Q an AC aufzunebmen, weil infolge der Selbstinduktion L die Ob«r- 
schwinguiigeii im Strom kleiner sind als in der Spannung. Zwisclien den Amplituden von 
zwei zueinander gehörenden Oberschwingungen der Spannung an AC und des Stromes be- 
steht die Beziehung 7^. = -t- r)* it* w* /.*]. Um die Genauigkeit der Werte für £\ 
möglichst zu erhöhen, wurde noch an AC ein Kondensator gelegt. In dem Ladestrom j de» 
Kondensators treten die Oborschwingungen verstärkt auf; sieht man nämlich von dem Wider- 
stand der Zuleitungen ab, so ist die Amplitude der £’-ten Oberschwiiigung im Ladestrom = 
Aj k Ui C, 

Die Verf. haben nun sowohl die Spannungskurve von AC am Widerstand ir, als auch 
die Kurve des Ladestromes am Widerstand aufgenomraen; die Aufnahme erfolgte mit dem 
Kurvenapparat von Rosa (vgl. dien*: Zeitnehr. IS» S. 261. iSUü). Die Analyse der Kurven fr 





Fig. i. 
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streckte sich bis auf die 13. Oberschwinguog. Nennenswerte Betrüge hatte nur die 3. Ober* 
Schwingung. Durch Analyse der Spannungskurve erhielt man aus zwei Versuchen die Werte 
/ = 0.098577 und 0.998G07; 

die Analyse des gleichzeitig aulgenommenen Ladestromes des Kondensators C ergab bei zwei 
Versuchen 

/ 0,998577 and 0,998567. 

Hieraus ist erkennbar, welcher hohe Grad von Genauigkeit bei KrmiUlung dieses 
Korrektionsgliedcs erreicht worden ist. 

Um die Konstanz der Perlodenzahl möglichst absolut aufrecht zu erhalten, wurde an 
die Wecheelstrommaschine der Aufbau einer absoluten Kapazitätsmessung nach Maxwell 
{vgl. das Referat in rfiVstr Zeitgehr. 20» S. -75. angcschlosscn. Tn dem Brückcnzw'eigc 

dieaes Aufbaues befand sich ein empfindliches Galvanometer, welches bei der geringsten 
Änderung der Periodenzahl seine Einstellung veränderte. Ein Kohlewdderstand, der in den 
Magnetkreis des antreibenden Gleichstrommotors eingeschaltet war, wurde von Hand so regu- 
liert, daß der Galvanoroeterzeiger seine Lage möglichst nicht veränderte. Je die fünfzigste Um- 
drehung der Maschine wird durch einen Kontakt auf einem Chronographen markiert. Auf diese 
Weise konnte die Periodenzahl bis auf wenige Hunderttauscndstcl konstant gehalten w’crden. 

Die Messung der Spannungen Aß und ßC wurde nacheinander mit einem Elektro* 
Dieter in idiostatischer Schaltung ausgefübrt. 

Die Spannungen und somit die Elcktrometcransschlägc sollen einander gleich sein. 
Tatsächlich wurden in ß nacheinander zwei verschiedene Widerstände eingeschaltet, die 
zugehörigen Elektrometerausschläge beobachtet und durch Interpolation der gewünschte 
Widerstand gefunden. Diese Methode erfordert ziemlich 
viel Zeit und Konstanz von Periodenzahl und Elektro- 
meterempfiiidlichkeit während dieser Zeit. Besser wäre 
wohl eine Differentialmethode in folgender Schaltung 
(Kig. 2). Punkt // wird an Nadel und Gehäuse des Qua- 
drantenelektromcters gelegt, .1 und C an die Quadranten- 
paare, und zwar können die letzteren mittels eines Um- 
schalters r gegen einander vertauscht werden. R wird 
etwas zu groß gewählt und durch einen Nebenschluß zu 
einer Unterabteilung von R so lange reguliert, bis die Elektrometcmadel beim ÜraschaUen 
von C stehen bleibt. Dann sind die Spannungen an Aß und ßC einander gleich. 

Um ein Bild von der erreichten Genauigkeit zu geben, seien die Resultate von 9 Beob- 
achtungssätzen wiedergegeben, die an derselben Rolle angestellt wurden. 
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Es ist gewiß interessant zu sehen, wie diese einfache Methode imstande ist, Resultate 
von außerordentlich großer Genauigkeit zu liefern. Sie ist aber nur für niedrige Perioden- 
zahlen anwendbar, weil ihr ein prinzipieller Mangel anhaflot. Dieser liegt darin, daß sie 
nur die Qesamtimpedanz -f- iJ der Selbstinduktion benutzt und nicht die beiden 
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Komponenten der Impedanz einzeln liefert. Xun ist die Scheidung bei sehr niedrigen 
Periodcnzahlcn doch möglich, weil man für r unbedenklich den ohmischen Widerstand ein- 
sctzen kann. Werden aber die Periodenzahlen größer, so ist dies infolge von Wirbelströmen 
in den Drähten und der Kapazität der Rolle nicht mehr zulässig. Die Rollo verhält sich 
dann so, als ob sie einen „wirksamen'^ Widerstand r, und die wirksame Selbstinduktion /, 
besitzt. Ohne zu kennen, ist eine Berechnung von A| aus der Impedanz nicht mehr 
ausführbar. K. O. 



IVen erschienene Bücher. 

H. S« Hallo und H. W. Land, Elektrische und magnetische Messungen und Meßinstrumente, 
b**. XII, 517 S. m. 343 Eig. Berlin, J. Springer 1906. Geb. in Leinw. 15 M. 

Das Buch ist, wie auf dem Titel vermerkt ist, eine freie Bearbeitung und Ergänzung' 
des holländischen Werkes „Ma^netUche en KlektrUche .)le(ingen‘^ von G. J. van Swaay, Pro- 
fessor an der technischen Hochschule zu Delft. 

Aus der Vorrede zum Original geht hervor, daß Herr van Swaay in Besonderheit 
die in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt angewandten Meßanordnungen und die 
daselbst nusgebildetcn Methoden und Apparate beschreiben wollte; es war ihm diea im 
wesentlichen nur dadurch möglich, daß ihm, wie er gleichfalls in der Vorrede hervorhebi. 
erlaubt worden war, in den Jahren 1899 1900 einige Monate an den Arbeiten der Reicht 
anstnit teilzunebmen. Der Inhalt seines Buches zeigt nun allerdings, daß er sich an dieser 
etwas obcrtlächlichcn Bekanntschaft mit den Methoden der Reichsanstalt genügen ließ und 
die Veröffentlichungen der Reichsanstalt nicht gehörig berücksichtigte. 

Obwohl nun bei der „freien Bearbeitung‘* des holländischen Werkes ein ganz wesent- 
licher Teil dieser Beschreibungen übernommen worden ist (weggelassen ist der größte Teil der 
den Bcobacbtungsprotokollen der Reichsanstalt entnommenen Zahlenbeispicle), so haben es 
die Bearbeiter nicht für nötig befunden, weder in der Vorrede, noch im Text die Reichs- 
anstalt zu erwähnen. Im Text geschieht es zwar gelegentlich, unter der Abkürzung P.T.U. 
(ohne Erklärung der Abkürzung!), aber in durchaus ungenügender Welse. So wird man 
z. B. bei den Kapiteln „Xormalwiderständo‘‘ und „Kompensationsapparate** den Namen der 
Reichsanstalt vergeblich suchen. Beim Kndmiumelcment, das bekanntlich in brauchbarer 
Gestalt zuerst in der Reichsanstalt hergestellt w urde, und für dessen Herstellung die Reichs- 
anstalt Vorschriften veröffentlicht bat, findet sich auf N. nur ein Kapitel , Vorschriften zur 
Anfertigung von Normal-KadnüuTnelementen der Firma Siemens & Halsko*, obwohl diese 
Firma mit der Herstellung der Elemente bekanntlich nicht das Geringste zu tun hat. 

Diese den Bearbeitern zur Last fallenden Unterlassungssünden würden nicht viel ZQ 
bedeuten haben, wenn das Buch w'enigstens sachlich Gutes böte. Dem ist aber leider nicht 
so. Das Ganze ist eine Anhäufung aller möglichen Methoden und Apparate, wobei, da auf 
Originalarbciteii offenbar fast nirgends zurückgegangen wurde, Wertloses und Brauchbare» 
durcheinander gemengt ist und ganz wichtige und fundamentale Sachen fehlen. Fast jede 
Seite fordert zum Widerspruch heraus, sodaß es hieße, das Buch umarheiten, wenn man 
hier eine nur annähernd vollständige Aufzählung der Mängel machen wollte. Dafür nur 
einige Beispiele: Im Kapitel „Galvanometer“ werden zuerst einige fadenscheinige Formeln mit* 
geteilt. Die Untersuchungen von DesCoudres, Jaeger und Diessel hörst oder wenigstens 
die einfachsten Ergebnisse dieser Untersuchungen fehlen. Unter den Konstruktionsfonnen 
findet sich das „vierspulige astatische Galvanometer der Finna Keiser & Schmidt, kon- 
struiert von du Bois und Hubens“, was wohl Galvanometer von du Bois und Hubens, 
ausgeführt durch Keiser & Schmidt, heißen sollte. Beschrieben ist nur die alte Form so- 
wie die Modifikation von Szyinanski, dessen Name nicht genannt ist. Dagegen ist die 
wichtige neuere Form der Panzergalvanomeler garnicht erwähnt. Von den Spulengalvsno- 
metern der Firma Siemens & Halske ist im Text nur ein solches von 450 Ohm Spulen- 
widerstaud erwähnt, das man nur In den seltensten Fällen brauchen kann. Eine Aufzählung 
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der an« jedem Preisblatt von Siemens & Halske za entnehmenden Ausführungformen und 
Angabe, für welche Messungen sich die Galvanometer eignen, wäre hier am Platze gewesen. 
Die prinzipiell wichtige Form der «Saitengalvanometcr“ fehlt ganz. 

Empfindlichkeitsangaben stehen nur beim Mikrogalvanometer von Kosenthal in 
ungenügender Vollständigkeit Die Definition der Empfindlichkeit auf S. ist unvollständig 
und entspricht nicht den zuletzt dafür von du Bois und Rubens gegebenen Vorschriften. 
Um die Empfindlichkeit zu bestimmen, „kann man zwei Wege einschlagcn, entweder kann 
man den das Instrument durchflieUenden Strom bestimmen aus elektromotorischer Kraft (wie 
zu messen?) und Widerstand oder durch Vergleich mit genauen Zeigerinstrumenten; hierbei 
muß mau aber deren Fehler mit in Kauf nehmen“, ein Verfahren, das Verf. kaum in der 
Reicbsanstalt gelernt haben dürfte. 

Beim Kapitel »Elektrometer“ findet man eine veraltete Theorie und unvollständige 
Formeln. So wichtige Apparate wie das Elektrometer von Dolezalek, das Uochspannungs- 
elektrometer von Eberl fehlen. Anweisungen über den praktischen Gebrauch der Elektro- 
meter bei WcchselstrommesBungen werden nicht gegeben. Über Kurvenaufnahmen schweigt 
sich das Buch ganz aus. 

Beim Kapitel „Selbstinduktionen“ fehlen Name und Methoden von Max Wien voll- 
ständig; Selbstinduktionsvariometer, Normalrollen, ihr Verhalten nanieutlicb bei hohen Perioden- 
zahlen, das so überaus wichtig für die Tclephonie ist, alles das sucht man vergeblich. 

Wie wenig dem Verfasser und den Bearbeitern die besten Namen geläufig sind, ist 
daraus zu entnehmen, daß in Original und Bearbeitung von Lord „Raleigh“ die Rede ist, 
io der Übersetzung mehrfach von Carey Förster (statt Foster). 

Diese Beispiele zeigen zur Genüge, wie wenig Verfasser und Bearbeiter in der ein- 
schlägigen Literatur zu Hause sind, und mit welch geringer Sorgfalt das Ganze kompiliert 
worden ist. 

Was der Verfasser aus Eigenem hinzugefügt liat, wird wohl am besten durch die 
folgenden Proben aus dem Kapitel „Das absolute Maßsystem“ charakterisiert: 

S. 1. „Nach der jetzigen Auffassung sind alle Naturerscheinungen auf Bewegungen 
zurückzuführen, und weil für den Begriff Bewegung nötig sind: 1. eine Masse, welche sich 
bewegt, 2. ein Raum, worin die Bewegung stattfindet, und 3. eine Zeit, die für die Bewegung 
nötig ist, so ist es klar, daß alle Naturerscheinungen nur von Masse, Raum und Zeit ab- 
l*lingig sind, und daß also die Festsetzung von drei Einheiten genügend sein muß zur 
Messung aller Größen.“ S. //. „Obwohl man davon überzeugt ist, daß auch diese Größen“ 
(nämlich magnetische und elektrische) „schließlich nur von Länge, Masse und Zeit abhängig 
sind, so ist es doch bis jetzt noch nicht gelungen, ihre richtigen Dimensionen festzusetzen. Zwar 
gibt man sowohl im elektrostatischen als im elektrodynamischen System Dimcnsiousformeln 
an, aber es leuchtet direkt ein, daß diese Formeln in beiden Systemen, oder wenigstens in 
einem der beiden, falsch sein müssen (!!). Eine bestimmte Größe, z. B. eine Stromstärke, 
hat nämlich in den beiden Systemen nicht dieselbe Dimensionsformel, während doch offenbar 
eine Stromstärke nur in einer einzigen Weise von den Grundeinheiten Länge, Masse und Zeit 
abhängig sein kann. Das Verhältnis zweier Einheiten derselben Größe in den zwei Systemen 
sollte selbstverständlich eine reine Zahl sein; bei den Dimcusionsformcln, welche man gewöhn- 
lich anwendet, ist dieses Verhältnis jedoch eine einfache Funktion einer Geschwindigkeit.“ 

Daraus wird klar, daß Verfasser und Bearbeiter keine Ahnung davon haben, daß das 
absolute Maßsystem etwas Willkürliches ist; die angeführten Sätze sind wohl das Unsinnigste, 
was in einem Lehrbuch für Studierende Uber das absolute Maßsystem je geschrieben 
worden ist. 

Die Meßtechnik ist ein schwieriges Gebiet. Gründliche wissenschaftliche Schulung, 
nmfangreiche Literaturkenntnis und langjährige Erfahrung gehören dazu, um ein nutzbrin- 
gendes Buch darüber zu schreiben. Das vorliegende kann als ein solches nicht bezeichnet 
werden, und man kann den Studierenden, für die es in erster Linie be.stinunt ist, von seiner 
Benutzung nur abrateu. L'. O. 
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B. G. TeobD«r8 Sammlung v. Lelirbüchern auf dem Gebiet« der mathematischen 
schäften in. Einschluß ihrer Anwendungen, gr. 8®. Leipzig, B. G. Teubner. 

XIV. 0. Stolz u. J. A. Gmeiner, Einleituog in dio FuoktioDstheorie. 2., am^eurl iL 
Term. Aufl. der von den Vorf. in der „Theoret. Arithmetik“ nicht berücksichtigten AbscbniUt' 
der «Vorlesgn. üb. allgemeine Arithmotik“ v. 0. Stolz. 2. Abtlg. Mit 11 Fig. im Teit. 
Vlli u. S. 243 — 598. 1905. Geb. in Leinw. 9 M. ; volUtändig in 1 Bd. geh. 15 M. 

W. H'len, Über Elektronen. Vortrag, gr. 8®. 28 S. Leipzig, B. G. Teubner 1906. 1 M. 

D, W. Wood, Tlteoreticai and }fractkalOpticK. 8®. 79 S- m. Fig. Chicago 1905. Geb, in Leinw. 5 M. 
Benzlgers naturwissenschaftliche Bibliothek, kl. 8®. Einsiedeln, Verlagsanstalt Benziger &Co 
Geb. in Leinw., jede Nummer 1,50 M. 

7. F. Kindlor, Die Uhren. Ein Abriß der Geschichte der Zeitmessung. VIU, \fSf> 
m. 65 lIluBtr. 1905. 

Jahrbuch f. Photographie u. Reproduktionstechnik f. d. J. 1905. Hrsg. v. Dir. Hofr. Prof. Dr. 
.1. M. Eder. 19. Jahrg. 8®. VIII, 572 S. ra. 202 AbbUdgn. im Text u. 29 Kun8tbeilag.^n 
Hall«, W, Knapp 1905, 8 M.; geb. in Leinw. 9, .50 M. 

E* Merck, Prüfung der chemischen Reagenzien auf Reinheit, gr. 8®. IV, 281 S. DannsUdi 
1905. Berlin, J. Springer. Geb. in Leinw. 2,50 M. 

Hutersacbongsmethoden, .Chemisch*techn. Mit Benutzg. der früheren v. Dr. F. Böckroanu 
bcarb. Aufl., hrsg. v. Prof. Dr. G. Lunge. In 3 Bdn. 3. Bd. 5., vollständig umgearb o. 
verin. Aufl. gr. 8®. XXVII, 1305 u. IV S. u. 44 BI. Berlin, J. Springer 1905. 26 M.; geb, 
in Halbldr. 28,50 M. 

Sammliuig GoHchen. kl. 8®. Leipzig, G. J. Goschen. Geb. in Leinw., jedes Bdchn. 0,80 M. 

252. II. Danneel, Elektrochomie. 1. Theoretische Elektrocbemie u. ihre phjsiktliK.’i- 
chem. Grundlagen, 197 S. m. 18 Kig. 1905. 

Handbuch d. anorganischen Chemie, ln 4 Bdn. Hrsg. v. Prof. Dr. R. Abegg. II. Bd. 2 Abt. 
Lex. 8®. IX, 700 S. mit 16 Fig. Leipzig, S. Hlrzel 1905. Subskr.-Preis 22 ,M., geb. 24 M.. 
Einzelpreis 24 M., geb. 26 M. 

K. Luther, Dio Aufgaben d. Photochemie. Antrittsvorlesung, gr. 8®. 18 S. Leipzig, J. A. Barth 
1905. 0,80 M. 

A. Righl, Die moderne Theorie der physikalischen Erscheinungen (Radioaktivität, Ionen. 
Elektronen). Aus dem Ital. von Prof. B. Dessau. 8®. V, 152 S. m. 17 Abbildgn. L<eipzig. 
J. A. Barth 1905. Kart. 2,80 M. 

K« Bchrebor u. F. Springmann, Experimentierende Physik. Zugleich vollständig umgearb- 
deulsche Ausg. v. Henri Abrahams liecuat tVtXft&ienctt tlemtntaires de physit^ur. gr.8*- 
1. Bd. VII, 171 S. in. 230 Abbildgn. Leipzig, J. A. Barth 1905. 3,60 M.; geb. in Leinw. 
4,40 M. 



BTotiz. 

Hr. Prof. 0. Chwolson io St. Petersburg hatte die Freundlichkeit, die Redaktion auf eis m 
vorigen Jahrgang enthaltenes Versehen aufnle^k^aIn zu maohen: 

In dem Referat über die Arbeit von H. McAliister Kandall, Über den Aasdebous);.- 
koeffizienteo des Quarzes {d'w»e Siritschr. 2!i, S. t'20. ItH)'») sind die angegebenen Formeln d»bui 
richtig zu stellen, daß Verf. den wahren Ausdehnungskoeffizienten des Quarzes bei der Temperet^tr i 
zwischen 0® und 250® zu 

( 7 , 170 + 0,016 20 0 - 10 "*, 

zwischen 260® und 470® zu 

[11,2.50 -f- 0,016.5 (( - 250) + 0,000(K)66 (f - 250)* + 0,000000134 (/ — 250)*] 10'* 
findet. Daraus ergibt sieb die AusdchmiDg selbst zwischen 0® und f® im Intervalle 0® bis 250'^ ni 
=. /„(l 4- 7,170 10 * f -f 0,008 10 •IO“'"’/»). 

— — • " - NscLdmek ▼»rboien. - 

V«rUf voo Jaltui Springer ln Berlin N. — L’niverilUU'Uucbdruckerel von OiwUt Schade (Otto Fraaeke) la BerHe X 
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XXVI. Jahrgang. 



MSrz 1906. 



Drittes Heft. 



Vergleichende Betrachtungen über die Empfindlichkeit verschiedener 
Methoden der Widerstandsmessnng. 

Voo 

Frof. Dr. W. JFaocer lo Charlotienbarg. 

Das in der Überschrift angegebene Thema ist meines Wissens noch nicht be- 
handelt worden, and doch sind solche Vergleiche verschiedener Meßmethoden, wie 
unten näher gezeigt wird, in manchen Fällen von großer Wichtigkeit. Die Angaben, 
welche in der Literator über einzelne Methoden, z. B. die Wheatstonesche Brttcken- 
methode zn finden sind, gehen meiner Ansicht nach großenteils von einer anzweck- 
mäßigen Fragestellnng aus; infolgedessen treten in den Formeln Größen auf, welche 
für die in Betracht kommenden praktischen Verhältnisse ohne Bedeutung sind. So 
wird z. B. häufig die größte Empfindlichkeit der Methode unter der Voraussetzung 
gesucht, daß eine bestimmte elektromotorische Kraft als Stromquelle gegeben ist, 
sodaß dann auch der Ballastwiderstand des anverzweigten Stromkreises in die 
Empflndlichkeitaformel cingeht. Die so ermittelten günstigsten Bedingungen haben 
aber eine ganz andere Bedeutung, als dem angestrebten Zweck entspricht, und 
können praktisch z. B. dadurch unbrauchbar sein, daß bei Einhaltung derselben der 
zn messende Widerstand von einem unzulässig hohen Strom durchflossen wird. Im 
Gegensatz zu diesen älteren Betrachtungen kommt in den unten abgeleiteten Formeln 
weder die elektromotorische Kraft der Stromquelle noch der Ballastwiderstand im 
äußeren Stromkreis vor, sondern als allein maßgebend wird die Belastungsstromstärke 
des zu messenden Widerstandes bezw. die in diesem verbrauchte elektrische Energie 
betrachtet. 

Zur Messung eines ohmischen Widerstandes mittels Gleichstroms gibt es, auch 
wenn man nur diejenigen Methoden berücksichtigt, welche eine große Präzision 
zulassen, eine Anzahl verschiedener Anordnungen, von denen jede ihre besondere 
Eigentümlichkeit besitzt. Es ist nun von Interesse zu wissen, welche Meßanordnung 
in einem gegebenen Fall am besten zu wählen ist. 

Eine solche Aufgabe kann z. B. entstehen, wenn es sich um genaue Widerstands- 
messungen bandelt, bei denen aber der betreffende Widerstand mit einer möglichst 
kleinen Stromstärke belastet werden soll. So dürfen Quecksilbernormale nur eine 
geringe Erwärmung durch den Meßstrom erfahren, da sonst das Ergebnis infolge des 
großen Temperaturkoeffizienten des Quecksilbers gefälscht wird. Während hier also 
einerseits durch Erhöhung der Meßstromstärke eine größere Empfindlichkeit der 
Messung erreicht werden kann, wird andrerseits die Präzision durch die Uöhe der 
Stromstärke in Frage gestellt. Es handelt sich also darum, eine genügende Emp- 
findlichkeit ohne schädliche Stromwärme zu erhalten, wofür außer der Empfindlichkeit 

I. K. iivi. G 
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des angewandten Galvanometers auch die Methode in Betracht kommt. Ähnlich 
liegen die Verhältnisse bei der Messung eines kleinen Temperaturintervalls durch 
Widerstandsthermometer (einschließlich Bolometer); dieser Fall soll an anderer Stelle 
naher erörtert werden. Hierbei kann auch die Frage aufgeworfen werden, wie weit 
man überhaupt mit Widerstandsthermoraetern kommen kann, und oh es gegebenen- 
falls nicht zweckmäßiger ist, kleine Temperatnrintervalle mit Thermoelementen zu 
messen. In der Tat sind die vorliegenden Betrachtungen durch Erwägungen dieser 
Art veranlaßt worden und haben dazu geführt, die Formeln für die Empfindlichkeit 
verschiedener Methoden der Widerstandsmessung nach einheitlichen Gesichtspunkten 
aufzustellcn. 

In einer früheren Mitteilung') habe ich bereits die Empfindlichkeit der Wider- 
standsmessnng mittels des Differentialgalvanometcrs (Kohlranschsche Methode des 
übergreifenden Nebenschlusses) mit derjenigen der Thomsonschen bezw. Wheat- 
Btoneschen Brücke verglichen. Die Darstellung beschränkte sich aber auf Messungen 
mit dem Nudelgalvanometer und auf die Vergleichung zweier gleich großer Wider- 
stände. Im folgenden möchte ich die Betrachtungen auch auf die Messungen mittels 
des Drehspulengalvanometers ausdehnen und auf die Vergleichung ungleich großer 
Widerstände sowie auch auf die Anwendung des Kompensationsapparats. 

Die Formeln werden für den Gebrauch dadurch bequem und übersichtlich, daß 
alle Widerstände auf den zu messenden Widerstand zurückgefUbrt werden, daß also 
außer diesem nur Verbältniszahlen in den Formeln Vorkommen. Man kann auf diese 
Weise leicht die Empfindlichkeit für jeden einzelnen Fall beurteilen. 

Die Vergleichung der verschiedenen Methoden basiert, wie oben erwähnt, 
darauf, daß die Belastungsstromstärke t des zu messenden Widerstandes A als maß- 
gebend angesehen wird, daß also diejenige Empfindlichkeit bei der Vergleichung der 
Methoden in Betracht kommt, welche für gleiche Strombelastnng des Meßwiderstandes 
erhalten wird. In allen Formeln tritt dann, wie sich zeigen wird, der Faktor il'.-t 
auf, d. h. die Empfindlichkeit ist in allen diesen Fällen proportional der Wurzel aus 
der in dem Meßwiderstand umgesetzten elektrischen Energie. 

Die Whcatstonesche Brücke wird, um Wiederholungen zu vermeiden, als 
Spezialform der Thomsonschen Brücke behandelt; die früher für das Differential- 
galvanometer bei günstigster Schaltungsweise angegebenen Formeln werden hier all- 
gemein aul'gesteUt, sodaß sich die früheren daraus als Spezialfall ergeben. 

Ehe aber auf die verschiedenen Meßmethoden selbst eingegangen wird, mögen 
einige Bemerkungen über die Galvanometer und die dabei benutzte Terminologie 
vorauBgeschickt werden, wobei ich mich bezüglich des Drehspulengalvanometers auf 
meine früheren Mitteilungen darüber beziehe'-'). 

Während bei dem Nadelgalvanotneter bekanntlich die g^ünstigste Wirkung 
erreicht wird, wenn sein Spulenwiderstand gleich dem Widerstand des äußeren 
Schließungskreises ist, kann man beim Drebspulengalvanomcter von einem derartigen 
Spulenwiderstand nicht reden. Das Drehspulengalvanometer ist, wie früher ans- 
geführt wurde, am günstigsten zu brauchen, wenn es sich in dem Schwingungs- 
zustand des aperiodischen Grenzfalls befindet, also so gedämpft ist, daß das bewegliche 

') Zur Anwenduag des Differentialgulvanometers bei genaueo WidorstaodsmessuDgeD. /ärst 
ZdUchr. 24. S. 2AS. 1W4. 

Das DrehepuleDgalvanometer nach Deprez-d'Araonval im aperiodischen Grenzfall. r>ÜM 
%eU$chr. 2S. S. 261, 490,3. — Die Empfindlichkeit dea DrehspulengalTanometers im aperiodiscbei] 
Grenzfall. Eifenda S, ,36,3. 
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System gerade keine rückläuflge Schwingung mehr vollfiihrt. Der diesem Grenzlall za- 
kommende Widerstand w' des Gesamtscbließungskreises wnrdc als „Grenzwiderstand“ 
bezeichnet. Wie nun beim Nadelgalvanometer bei gleicher Schwingungsdauer und 
gleichem Windungsraum (wenn vom Raum, den die Isolierung einnimmt, abgesehen 
wird) die Stromempfindlichkeit proportional mit ^'w ansteigt, wenn w den Spulen- 
widerstand bezeichnet, so wächst die Stromempfindlichkeit des Drehspulengalvano- 
meters bei gleichbleibender Schwing^ngsdauer und bei gleicher Direktiouskraft der 
Aufhängung mit der Wurzel aus dem Grenzwiderstand (Kto'). Seine Stromempfindlich- 
keit läßt sich also auf einen Grenzwiderstand von 1 Ohm ebenso umrechnen, wie 
diejenige des Nadclgalvanomcters auf einen Spulen widerstand von 1 Ohm, wobei es 
ohne Belang ist, ob ein solches Galvanometer wirklich hergestellt werden kann. Die 
größte Empfindlichkeit erreicht man mit einem Drebspulengalvanometer celeris paribtu 
dann, wenn der Klemmen- bezw. Spulenwiderstand desselben gegen den Wider- 
stand w des äußeren Schließungskrcises vernachlässigt werden kann. Ist dies nicht 
der Kall, so wird die Empfindlichkeit um den Faktor 1 : Kl -t- kleiner als in 
dem Grenzfall te^ = 0. Es sei daher bei den folgenden Betrachtungen zunächst an- 
genommen, daß beim Drebspulengalvanometer gegen 1 zu vernachlässigen sei, 
bezw. daß ir ^ = 0 sei. 

Man gewinnt durch diese Annahme den Vorteil, daß man die Formeln für das 
Nadel- und Drebspulengalvanometer gleichzeitig behandeln kann, und daß sich beide 
nur durch einen Zablenfaktor voneinander unterscheiden. Der Grenzwiderstand ta' 
beim Drebspulengalvanometer ist daher bei den folgenden Ausführungen meist 
gleich dem Widerstand des äußeren Scbließungskreises angenommen, der andererseits 
beim Nadelgalvanomcter gleich dem Spulenwiderstand desselben zu setzen ist. Es 
sind aber dann auch weiter die Formeln angegeben, die auftreten, wenn diese Be- 
dingungen für die günstigste Schaltung des Galvanometers uiebt erfüllt sind, wie 
dies häufig der Fall ist, wenn man gegebene Galvanometer benutzen muß. Es 
empfiehlt sich aber deshalb, die Galvanometer, soweit es angängig ist, für möglichst 
vielseitigen Gebrauch einzurichten, z. B. beim Nadelgalvanometer jede Spule ans zwei 
gleichzeitig aufgewickelten Drähten anfertigen zu lassen, wodurch außer einer ver- 
mehrten Schaltungsmöglichkeit erreicht wird, daß das Galvanometer für die Differential- 
methode verwendbar ist, und daß die Isolation der Windungen geprüft werden kann. 
Beim Drebspulengalvanometer kann eine Veränderung des Grenzwiderstandes in ge- 
wissen Grenzen durch einen verschiebbaren magnetischen Nebenschluß erzielt werden. 

I. Tliomsousche bezw. Wbeatstonesche Brttcke. 

Für die Vergleichung ungleich großer Widerstände ist die Thomsonsche bezw. 
Wbeatstonesche Brücke die einzige Methode, welche in Betracht kommen kann. Die 
■Wheatstonesche Brücke kann nur angewandt werden, wenn der Verbindungswider- 
stand zwischen den zu vergleichenden Widerständen diesen gegenüber zu vernach- 
lässigen ist. 

Thomsonsche Brücke. 

In dem umstehenden Schema der Thomsonschen Brücke') (Fig. 1) seien A der 
zu messende Widerstand, der von dem Strom i durchflossen wird (i = Belastungsstrom- 

') Vgl. aoeh die frühere Mitteilung von W. Jaeger, St. Lindeck und II. Dieseelhorst, 
Präxieionenieasangen an kleinen Widerständen in der Thomsonschen Brücke. Dir««- Xeitschr. 23, 
S. -75 «. t>5. Dort sind aucli die wirklich benutzten Schaltungsweisen für Widerstandsbüclisen 

mit Potentialzuleitungen angegeben. 



6 * 



Digilized by Google 




72 



JaIO», EurriHDLICKKllT TOR WlDRISTARDIRRRRimaiR, ZuTACBRirr rll iRmmiRRTRnoAi 



stärke), D der Verglcichswiderstand, a und b die Verzweigungswiderstände, « und f 
die Überbrückungswiderstäude, die zur Verbindung tl der Widerstände -d und ß 
paraliel gelegt sind und gegen diesen Verbindungswiderstand 
groß gewählt werden; g sei der Widerstand des vom Strom i| 
durchflossenen Galvanomcterzweiges und / die Hanptstromstärke. 
Es sei dabei angenommen, daß / als unveränderlich angesehen 
werden kann, wenn die Widerstände der Brücke kleine Ver- 
änderungen erfahren; dies wird meist schon dadurch erreicht, 
daß ein relativ großer Ballastwiderstand in den Hatiptstromkreis 
eingeschaltet ist. 

Die Stromstärke lo im Galvanomcterzweig ist dann durch folgende Gleichung 
bestimmt: 

Ah — aB- 




= 1 



[4 (^ + a) -«(« + /.)] 

o -r p 



(y 4- ^ WtI + a -f- ß 4- Ä] 4- (4 + ü) (/i + 4} 4 C 

\ n + ß I » + ß 



1 ) 



worin 

ist. 



A 

B 



C = fy (d 4- ö -t- « 4- /i 4- 4 4- 4- (4 4- o 4- n) 4- 4 4- ^)] 

Die Stromlosigkeit im Galvanometer wird erreicht, wenn Z = 0 ist, also z. B. für 
Dieser Zustand wird durch Abgleichnng der Widerstände hergestelU. 

Über die Meßmethode selbst, die in verschiedener Weise ausgestaltet werden kann, 
vgl. die angeführte frühere Veröffentlichung über die Thomsonsche Brücke sowie 
auch BiasctiscA. Abhandl. der Pbgs.-Techn. Beichtanstalt 4. S. IIS. 1904. 

Hier bandelt es sich um die Ermittelung der Empfindlichkeit, d. h. es soll fUr 
die Nähe des Gleichgewichtszustandes die Änderung der Stromstärke ig bestimmt werden, 
welche einer Änderung der Widerstände A, a, a entspricht. Infolge der Symmetrie 
der Ausgaugsgleicbung erhält man dieselbe Empfindlichkeit auch für eine Änderung 
der Widerstände li, 4, fl. An Stelle der Hauptstromstärke / ist daun noch die Be- 
lastungsstromstärke i einzufübren. 

Im Gleichgewichtszustand ist nun, da Z = 0 ist. 



I- / 



2 ) 



3) 



und, da durch den Galvanometerzweig kein Strom fließt, 

/ = . + 4- --r ■ — 

\ a a A- b a A- ß A- d j 

Bedeutet nun c„ den Ausschlag des Galvanometers für 1 Ohm und 1 Ampere, 
so ist der Ausschlag für einen Widerstand «; — wo w beim Nadelgalvanomcter den 
Spulen widerstand, beim Drehspulengalvanometer den Grenzwiderstand bedeutet 
(vgl. S. Ti) — 

r — Cg}/ «• di, 4 ) 

und man erhält als Ausschlag für eine Änderung SZ 

laA-A d a A- ß \., 

a « 4-4 nA-ßA-dj' 

wobei zu setzen ist 

rfZ = 4 (l 4- tf.l - (« 4- - (B 

\ cA-ßl 1 ^ « 4- ^ ' 

d 1, 1 



i/.r 

.V 



5) 



-^)j Ja 

[4 (.1 • 
» I ' 



■a) — a(B. 



■^)}| 






6) 
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Der für das Galvanometer in Betracht kommende Widerstand des äußeren 
Scbließnngskreises der BrUckenkombination (s. Kig. 2) ist, da die Abgleichong nahe 
erreicht sein soll, 

n ^ (A H - o -f - A + &) -4- (.1 + a) (/i + ^) (o + J?) -1- -4- a -f- ft) (/t 4- ^ d- 

(ft 4* (.'1 4* a 4* /i 4“ Ä) 4" d (d 4" a 4" ft 4“ 4" 4- /?) 




' ’0 

Kl*. J. 



Im Gleichgewichtszustand (»„ = 0) werden die Glei- 
chungen sehr vereinfacht; setzt man 



so erhält man 



'L — L 

.1 a 




(t 



ir = (4 + a 4 a) 



n 

14« 



8) 

9) 



und 



S (1 4 n) 4 H (A 4 a 4 o)J |(d 4 a) 4 ^ (d 4 a 4 «)| • • 10) 

|-' (‘ + ^ «r) + ft(i'4«) T- + ( 1 



Führt man nun die günstigsten Werte für das Nadelgalvanometcr (3 = B') und 
für das Drchspulengalvanometer (s = 0, to' = II') ein, so ergibt sich 

a) für das Nadelgalvanometer 

A = 2 (-'I 4 a 4 n) f« (4 4 0 ) 4 — • ■- (4 4 a 4 ft)l .... 12) 

I ft I 4 n J 

b) für das Drchspulengalvanometer 

N' = A 72 13) 

Für beide Galvanometer gelten somit bei der günstigsten Schaltungsweise bis 
auf den Faktor 2 dieselben Gleichungen. 

Um die Formeln nur von dem zu messenden Widerstand A abhängig zu machen, 
sei noch eingeführt 

a — m A, tt =i ft A, ä = y A 14) 



sodaß also die verschiedenen Widerstände der Brücke (Fig. 1) folgende Werte haben 

4 =s 4 , ß = a . I , f/ = T .4 I 

0 = I« 4, h t=i n m A 

a=^4, ß ^ n ft A I 

Setzt man noch zur Abkürzung 

u (1 4 «) /i (1 4 n) 1 4 n 

SO findet man für das Drchspulengalvanometer 

1 il^A I 4.1 

‘■“'■'’V n if “ V 4 

y[l4^)(14«.4ya) 



Ja ^ ^ da 



M ■ • 



15) 



Ifi) 



17) 



Da d meist klein gegen o und ß ist, also v klein gegen /i, so kann man die 
Glieder, welche v enthalten, für die Empfindlichkeits- Betrachtung im allgemeinen 
vernachlässigen. 

Bezeichnet man die in Bruchteilen der betreffenden Widerstände ausgedrückten 
Änderungen mit t, so wird der Ausschlag e des Galvanometers für eine 
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Änderung der WidersUlnde <■ oder A, auf die es gewöhnlich allein ankommt'), um 
den Brachten i 

beim Drehipulengalvanomtler 

iVA 






18k) 



wobei der Spnlenwiderstand g = 0 and der Grenzwiderstand w’ = A Ut, 

1 +- 



beim Sadtlgahanomettr 



c = C.f 



»YÄ 






(1 + rn + fj) 



18b) 



wobei der Spulen widerstand g — A ist. 

1+- 



Wheatstonesche Brücke. 

Indem man /i = 0 setzt, erhält man aus den obigen Gleichungen die Empfind- 
lichkeit für die Whcatstonesche BrUckcnmethode (Fig. 3), nämlich 

’t 



W.. 



\l ' 

Pif. S. 



beim Drehspulengalvanotneter 

iVÄ 

1(1 •+• m) 



c = Op « • 



beim JS^adelgalvanometer 



g SSI Of IC* = 



1 -f- m 



1H-- 



C = Cat 



iVÄ 



0« ' — 



= A 



(1 + m) 



X + m 

771 



19a) 



19 b) 



Eine Diskussion dieser Formeln wird später erfolgen. 

Nicht günstigste Schaltung des Galvanometers. Sind die Galvanometer nicht dem 

Außenwiderstand entsprechend geschaltet, sondern ist 

1 4- — 



beim I>rekspulengalvanometer 

der Grenzwideraland rr' = / M’ (statt H') ' 
der Spulenwiderstand g ss k IV (statt 0) j 



20a) 



beim Nadelgalvanometer 

der Spulcnwidorstand ^ / W (statt K') 20b) 



*) Bei einer Änderung von a ist der .\us8chlag noch mit dem Faktor — zu multiplizisrea. 

1 4- « 
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so sind die obenstehenden Gleichungen für die Empfindlichkeit der Thomsonschen 
bezw. Wheats toneschen BrUckenmethode 

VT 

i'+k 

Vi 



beim Drchspulcngalvanometer noch mit 
beim Nadelgalvanometer mit 



1 +/ 



21) 



zu mnltiplizieren. Die Empfindlichkeit vermindert sich entsprechend diesem Faktor, 
der für / = 1 bezw. *■ = 1 zu 1 wird. Eine Tabelle für 2 K//(l + 1) siehe S. SI. 



11. Dlfferentlalgalvanometer-Methode. 



Bel dieser Methode hat es nur Zweck, die Vergleichung von Widerständen 
nabe gleicher Größe in Betracht zu ziehen, weil sonst die Vorteile der Methode, die 
in der Vertauschung der Anordnung durch den Kommutator liegen (vgl. die in der 
Antncrkg. 1) auf S. 70 zitierte Mitteilung), verloren gehen. Auch kann man sich hier 
auf das Nadelgalvanometer beschränken, da Orehspulengalvanometer mit differentialer 
Wicklung, wenigstens solche von großer Empfindlichkeit, nicht gebaut werden, und 
deren Bau auch wohl mit prinzipiellen Schwierigkeiten verknüpft ist. Doch würden 
sich die Betrachtungen ebenso leicht wie bei den 
anderen Methoden auch auf diese Instrumente aus- 
dehnen lassen. Wegen der Meßmethode selbst sei auf 
die frühere Mitteilung verwiesen; im vorliegenden Falle 
kommt es nur auf eine schematische Darstellung der 
llauptschaltung an, während die tatsächliche Schaltungs- 
weise eine andere ist als die in Fig. 4 gezeichnete. 

Mit A sind die zu vergleichenden Widerstände bezeichnet, die von dem Strom i 
durchflossen werden. Die beiden Galvanometerspulen, welche sich in ihrer elektro- 
dynamischen Wirkung aufheben und die je den Widerstand g besitzen, sind getrennt 
gezeichnet; jeder dieser Spulen sei noch ein Ballastwiderstand ic — m A vorgeschaltet. 

Dann ist 




io = /- 



' A- g A~ A 



22) 



und, wenn wieder £ = SA/A gesetzt und dann / = 



rfi'o 



i.l « 

a + g + A 



tt>+g+ A 
te + g 



eingeführt wird. 



23) 



Hat nun c„ dieselbe Bedeutung wie früher (bezogen auf den ganzen Wicklungs- 
raum des Differentialgalvanometers), so ist der Ausschlag, bezogen auf die eine Hälfte 
des Wicklungsraumes vom Widerstand g — wobei dann also der ganze Wicklungs- 
raum den Widerstand 2y besitzt — 

c = S°-y2j 24) 



somit der Ausschlag für den Strom oi„ 



c 



Co» 



i.4 

w + g + A 




Der günstigste Spulenwidcrstand ist nun 

j = ip -)- .t = .4 (1 -t- m) 



2.5) 



26) 
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Wenn der Widerstand der einen Spulenbälfte diesen Wert besitzt, so ist die 
Empfindlichkeit 



I y.i 

C = Co» = 

2 ^'2 |/1 + m 



. . 27) 



Im Fall eines anderen Spnlenwiderstandes, wenn nämlich 



g = /(ic + ,1) ist (statt io + »l) 28) 

2 Vl 

hat man die Empfindlichkeit noch mit dem Faktor 'jZf.Y multiplizieren, der für 
1=1 zu 1 wird. 

Die größtmögliche Empfindlichkeit erhält man fUr ic = 0, nämlich 



c 



= Co» 



^.1 

2i¥’ 



g = A 



29) 



III. Kompensatlonsmethode. 

Auch hier hat nur die Vergleichung von Widerständen nahe gleicher Große 
Bedeutung, da anderenfalls die Umschaltung des Apparates zuviel Zeit erfordert, 
wahrend deren sich der Meßstrom ändern kann, und da das Verhältnis der Wider- 
stände des Kompensationsapparates, das bei Vergleichung gleich großer Widerstände 
nicht in das Messungsergebnis eingeht, dann mittels einer anderen Methode erst be- 
stimmt werden muß. 

Der zu messende Widerstand, der vom Strom ■ (Belastungsstrom) durchflossen 
bezeichnet (Fig. 5). Der Widerstand des Kompensations- 
apparats, an dem die Spannung > A kompensiert wird, sei 
w = m A und der durch diesen fließende Strom /. Der 
bei nicht vollständiger Kompensation durch das Galvano- 
meter vom Widerstand g (Nadel- oder Drehspulengalvano- 
meter) fließende Strom sei »oi Gleichgewichtszustand 
(t„ = 0) ist dann Iw = iA. 

Der Widerstand des äußeren Schließungskreises fUr das Galvanometer ist 
= A + w, bei der günstigsten Schaltungsweise gelten für g bezw. ur’ die gleichen 
Bedingungen wie früher. 

Beim Drehspulengalvanometer ist daher die Änderung von in der Nähe des 
Gleichgewichtszustandes für eine Änderung von A 

für eine Änderung von w 



_ <fA . .1 . J.l 

~ i r * ■“ 11’ ' A ’ 



dw . A . dir 

Ir ^ ~ w'~ir 



wird, sei wieder mit A 




ri». 6. 



Wird SA/A bezw. Sw/w wie früher mit t bezeichnet, so erhält man in beiden 
Fällen 







30) 



Beim Nadelgalvanometer tritt wieder im Nenner der Faktor 2 hinzu. 

Der Ausschlag c des Galvanometers für eine solche Widerstandsänderung beträgt 
also bei der günstigsten Schaltungsweise nach dem Früheren 
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beim Drehipulengahanoineter 



• kh- 

beim Nadelgalvanometer 

C = Cj» 



y = 0, «•' = /I (1 + in) . . . . :lla) 



— 

2 yi 



=~, g — .1(1 +m) 



31b) 



Haben die Galvanometer nicht die günstigste Schaltung, so treten dieselben 
Faktoren wie früher auf (vgl. S. 76, Gl. 21). 

Die Empfindlichkeit wird ctlerit paribut, wie man sieht, um so größer, je kleiner 
n ist, d. h. also je kleiner der Widerstand des Kompcnsationsapparats zu dem zu 
messenden Widerstand ist, doch gewinnt man nicht mehr viel, wenn m bereits 
wesentlich kleiner als 1 ist. 

FUr m = 1 (w /i) wird die Empfindlichkeit um 1^2 kleiner als im günstigsten 
Grenzfall (m = 0), wo 

c = 82) 

ist. 

Bei Kompensationsapparaten, die, wie z. B. derjenige von Siemens & Halske, 
auf dem Prinzip der Parallelschaltung einzelner Dekaden beruhen, wechselt die 
Empfindlichkeit je nach der Einstellung der Kurbeln. 



IV. Zusammenstellnng der Formeln. 

Im folgenden seien die Formeln für die drei Meßmethoden nochmals über- 
sichtlich zusammengestellt, woran sich dann die Vergleichung der Methoden bequem 
anschlicßt. 

Bei der Thomsonschen Brücke sind, wie erwähnt, in den meisten Fällen die 
Glieder, welche den Verbindungswiderstand d enthalten, für diese Betrachtungen zu 
vernachlässigen. Nur bei der Messung sehr kleiner Widerstände, wo der Ver- 
bindungswiderstand im Verhältnis zu den zu vergleichenden Widerständen beträcht- 
liche Werte annehmen kann, und in besonderen Fällen, wo der Widerstand von d 
dnreh irgendwelche Versuchsbeding^ngen groß ausfällt, würden diese Glieder Be- 
deutung gewinnen. Für diese Fälle sei auf die vorstehenden ausführlichen Formeln 
verwiesen (vgl. auch die erwähnte Mitteilung über Präzisionsmessungen an kleinen 
Widerständen); hier sollen nur die einfachen Formeln Platz finden, bei denen die 
Glieder mit d zu vernachlässigen sind. 

In allen diesen Formeln tritt der Faktor i (i VÄ ) auf, in welchem bedeutet 

Cg die Empfindlichkeit (Ausschlag) des Galvanometers für 1 Ohm und 1 Ampere 
(vgl. die genauere Definition S. 72, Gl. 4), 

A den zu messenden Widerstand, 

■ die Belastungs- Stromstärke desselben, 

• die Änderung des Widerstandes A oder der Brückenwiderstände in Bruchteilen 
des betreffenden Widerstandes (z. B. SA/A). Zur Abkürzung sei dann gesetzt 

E = c.,(.Y.I ) 33) 

Ferner war 

g der Galvanometerwiderstand, 

IF der Widerstand des äußeren Schließungskreises des Galvanometers, 
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w' der Grenzwiderstand (bei Drehspulengalvanometcm), 




i bei den Widerständen der Thonisonschen Brücke (Fig. 1, S. 77), 

«; = m .4 bei der Differeiitialmethode der Ballastwiderstand im GalvanomcterkreH 
(Fig. 4, .S’. 7.5), 

u- = m A bei der Kompensationsmetliode der Kompensationswiderstand (Fig. 5, S.if. 



Allgemein ist gesetzt 

beim DrehspuleDgalraDumeter y 
beim Nadelgalvanomcter ff 



(Qoctlftter 







F4)l 


kW 




0 


IW 


1 ^ 


= 1 


IW 


1 t 


Ä3 1 



Dann ergeben sich folgende Formeln für den Ausschlag c des Galvanometers 
und den Widerstand W, aus dem auch der Galvanometerwiderstand ff und der Grenz- 
widerstand m’ nach obigen Beziehungen zu berechnen sind: 



1. Thomsonsche Brücke. Spezialfall: Wheatstonesche Brücke (ji = 0). 

11 = + ji) 

1 + i 

A 

Drehspalengalvanometer 

c = - .. . 9 = l‘ «•' = I »' • 35a) 

Nadelgalvanometer 

E ^ ]/l 

u ^ = 

2 y ( 1 “F (7 + *a -f- 

2. Differcntialmethode. 

ir = (1 + m) .1 36) 

Nadelgalvanomcter 

f =. ff = IW 37) 

2 » 2 l' l -t- m 1 -+- / 



3. Kompensationsmethode. 



Drehspulengalvanometer 



c 



^ 

Fl^ m 1+ * 



ir = (1 + ffl) ,4 



ff = in- 



88) 



if' = / ir . . 39) 



Nadelgalvanometer 

^ E 2F/ 

2 y\ +'~m 1 + 7 



ff - IW 



40) 
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V. VerKleicbnngr der verschiedenen Methoden. 

Zum Zweck der Vergleichung der Empflndlichkeit bei den verschiedenen 
Methoden kann man sich auf die Formeln fdr das Nadelgalvanometer in der günstigsten 
Schaltung desselben (/ = 1) beschränken , das in allen Methoden Anwendung finden 
kann. Für die DilTerentialmethode soll dabei die günstigste Schaltung des Galvano- 
meters angenommen werden, bei der kein Ballastwiderstand vorgeschaltet, also m = 0 
and g~A ist, was sich allerdings bei kleinen Widerständen nicht mehr verwirklichen 
lä£t. Es. werden auf diese Weise die günstigsten Fälle in Beziehung gesetzt, die bei 
den betreffenden Methoden möglich sind. Da sich die Differentialmethode nur auf die 
Messung von nahe gleich großen Widerständen erstreckt, so brauchen die ver- 
schiedenen Methoden auch nur für diesen Fall vergliehen zu werden. 

Man erhält dann die folgenden Formeln; 



/. Thomtontche Brücke: 



\ + m+ fl 

l-H-i 



2. Wheatetoneeche Brücke; 

1 - 1 - «1 



9 = 



1-t-i 



3, Differentialmethode; 

9 = -t 

4. Kompeneationsmethode; 

g = A (1 -t- m) 



E 




(\ + m + fl) 



■ 41) 



E 



. . 42) 



_E_ 

2^2 



43) 



E 



44) 



Die Empfindlichkeit der Thomsonschen Brücke ist bei gleicher Strombelastung 
des zu messenden Widerstandes um den meist nicht unerheblichen Faktor 



1 




1 -t- m 



45) 



kleiner als diejenige der Wheatstoneschen Brücke, wenn in beiden Fällen das- 
selbe Galvanometer in der günstigsten Schaltungsweise benutzt wird, d. h. der Spulen- 
widerstand desselben bei der Thomsonschen Brücke um den Faktor 1 -f ” 

1 -t- I« 

größer ist als bei der Wheatstoneschen. 

Bei der Wheatstoneschen Methode ergeben sich für die Vergleichung von gleich 
großen Widerständen drei verschiedene Möglichkeiten, nämlich (vgl. Fig. 3, S. 74) 

I. « = A (n = 1); II. a = A (m = 1); BI. 6 - A (mn = 1). 



Im Fall I) erhält man die größte Empfindlichkeit für m = 0 (bezw. sehr klein), 
im Fall II) für n = oo (bezw. sehr groß); diese Empfindlichkeit ist dann in beiden 
Fällen atisgedrückt durch 
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Im Fall III) erreicht man die größte Empfindlichkeit für gleichzeitig m =0(b€iw. 
sehr klein) und n = oo (bezw. sehr groß); diese Empfindlichkeit wird ausgedrückt durct 

E 

' = -2- 



Wenn endlich (F^all IV) alle vier Widerstände gleich sind (m = n = 1). erhält nun 




g = A, 



d. h. die Empfindlichkeit ist nur halb so groß als im Fall III) und \'i ■ mal kleiner 
als in den Fällen 1) und II) bei empfindlichster Anordnung. ' 

Es ergibt sich also die folgende Zusammenstellung für die jedem der vier Fälle 
entsprechende günstigste Schaltungsweise: 



I. H = A 

II. fi = 

III. Ä = A 



« = 1 I m = 0 

m = 1 * n s: oo 

nm = 1 m = 0, « = 



^ = ^2 c = A;2r2 

g ^ A c = 



IV. h = a = A n = m = l n = m s= \ 



g = A 



c = EU 



Die erwähnten Grenzfälle (m = 0, n = oo) lassen sich natürlich nie ganz er- 
reichen, aber man kann denseiben sehr nahe kommen. In F'ig. G sind schematiscb 




die vier Fälle durch ein Beispiel erläutert, bei denen dies noch nahe zutriCft; die 
beigeschriebenen Ziffom sollen den Widerstandswert ausdrücken, wobei der n 
messende Widerstand gleich 1 gesetzt ist. Der Widerstandswert für das Galvano- 
meter ist abgenmdet. 

Beim Kompensationsapparat beträgt die größte überhaupt erreichbare Empfind 
lichkeit (Grenzfali von i« = 0) 

E 

■■= 2 ' 

die aber nur bei Messung von Widerständen eines größeren Betrags angenähtr. 
reaiisiert werden kann. Dieser Fali ergibt dann dieselbe Empfindlichkeit wie der 
Fall III) bei der Wheatstoneschen Brücke, während die F'älle I) und II) dieser 
Methode dieselbe Empfindlichkeit wie bei der Differentialmethode erreichen la^c 
(A72I^2). 

Bei günstiger Schaltungsweise, die allerdings nicht stets verwirklicht werden 
kann, sind also die drei Methoden 2. bis i. nahe gleichwertig, während die Thomsos- 
sche Brücke eine wesentlich geringere Empfindiiehkeit ergibt. 

Die durch c = E/2 ausgedrückte Empfindlichkeit stellt die größte, mit diesen 
Methoden überhaupt erreichbare dar. Ist es indessen bei Fail III) der Wheatstone 
sehen Brücke angängig, wie das unter Umständen (z. B. bei Bolometeranordnungcr 
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möglicli ist, die Widerstände A und b in derselben Weise zu beeinflussen und um 
denselben Betrag gleichzeitig zu Andern, so kann die Empündlichkeit 

c = A' = c„ t (i yA )’ 

erreicht werden, wobei g => A ist. 

Dnrch einige Beispiele wird die Bedeutung der abgeieiteten Formeln noch 
klarer hervortreten. 



VI. Zahlenbelsplele. 

Zunächst mögen fUr die Thomson sehe BrUcke, die das weiteste Anwendungs- 
bereich besitzt, einige Beispiele angegeben werden, wozu die Unterlagen in den 
bereits zitierten Mitteilungen zu finden sind. 

Bei Anwendung eines Nadelgalvanometers kommen die Formeln 34) und 35 b) 
in Betracht (vgl. auch Fig. 1, S. 72). 



Beiopiele für die ThomsonBche Brücke. 



I 


II 


A = 0,001 Ohm 


1 Ohm 


li = 0,01 


1 B 


« = 10 


100 , 


A = 100 


100 , 


n = 30 , 


10 , 


^ = 300 


10 . 


n = 10 


1 


m = 10000 


lOO 


u = 80000 


10 


ir = 36,4 Ohm 


55 Ohm 


|l -t- -ij (1 + m -+- /i) = 44000 


222 



Das Galvanometer müßte also im Beispiel I (Vergleichung eines Widerstandes 
von 0,001 Ohm mit einem solchen von 0,01 Ohm) auf 3G,4 Ohm, im Beispiel II (Ver- 
gleichung zweier Widerstände von 1 Ohm) auf 55 Ohm geschaltet sein, damit die 
günstigste Wirkung erreicht wird. Indessen kann man sich von dieser günstigsten 
Schaltung des Galvanometerwlderstandcs ziemlich weit entfernen, ohne daß man 
erheblich an Empfindlichkeit verliert; dies geht ans der folgenden Zusammenstellung 
für den Faktor 2 I^//(l + 1) hervor: 



/ 


2yt 
1 + 1 


1 


1 


2 oder '/, 


0,943 


3 , >A 


0,866 


4 , 


0,800 


3 w */s 


0,745 



Wenn der Galvanometerw'iderstand das Doppelte oder die Hälfte des günstigsten 
Betrages besitzt, tritt somit erst ein Empflndlichkeitsverlust von etwa ü®/o ein- Daher 
durfte für die angegebenen Beisjiiele die Schaltung von 20 bezw. 80 Ohm für den 
Galvanometerwiderstand, die bei dem betreffenden Galvanometer hergestellt werden 
konnte, statt der oben berechneten günstigsten Widerstände in Verwendung kommen, 
ohne daß dadurch die Empfindlichkeit der Messung wesentlich verändert w'ird. Unter 
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Vernachlässigung der dadurch eintretenden Kinphndlichkcitsverringerung ergeben 
sich dann nach Formel 35b) in runden Zahlen die Empfindlichkeiten 



Beispiel I: c 



E 

4-» ’ 



Beispiel II; c 



E 

3Ö ■ 



In der Voraussetzung, daß t yA, also auch die in dem Meßwiderstand nmgesetzte 
Energie, in beiden Fällen gleich groß ist, verliert man somit bei Beispiel 1, d. b. 
überhaupt bei der Messung kleiner Widerstände mit der Thomsonschen Brücke, 
erbebiieh an Empfindlichkeit. Dies läßt sich nur dadurch kompensieren, daß bei 
kleinen Widerständen eine größere Stromstärke angewendet wird, was in den meisten 
Fällen auch zulässig sein wird. Der Grund dieser Empfindlichkeitsabnahme bei 
der Messung kleiner Widerstände liegt darin, daß die Vergleicbswiderstände a und i 
und die Oberbrücknngswiderstände a und ,9 keinen zu kleinen Betrag annehmen 
dürfen; dadurch werden die Zahlen m und /t sehr groß. 

Zur Messung von Widerständen ungleichen Betrags steht keine andere Methode 
als die Thomsonsche Brücke zur Verfügung, während bei annähernd gleichen 
Widerständen außerdem die Differentialmethode und die Kompensationsmethode 
angewandt werden können. Auch bei diesen beiden Methoden tritt eine Ehnpfindlich- 
keitsverringerung — unter der Annahme i VA = konst. — für die Messung kleiner 
Widerstände ein, und zwar bei der Differentialmethode, weil der Widerstand des 
Galvanometers eine untere Grenze besitzt, bei dem Kompensationsapparat, weil das- 
selbe für den Kompensationswiderstand gilt. Das Differentialgalvanometer ist also 
dann nicht auf den günstigsten Widerstand geschaltet, und es tritt bei der Emp- 
findlichkeitsformel noch der Faktor 2l'//(l-f-/) hinzu, wo l = glA zu setzen ist und 
mit abnehmendem Widerstand wächst. In analoger Weise ist der bei der Kompen- 
sationsmethode auflretende Zahlenfaktor m — n-jA zu setzen, wenn w den Kompen 
sationswiderstand bedeutet. 

In der folgenden Zusammenstellung sind unter dieser Annahme einige Beispiele 
berechnet für die Vergleichung zweier gleicher Widerstände (n = 1) von 0,001, 0,1, 
1 und 10 Ohm mit der Thomsonschen Brücke, der Differentialmethode und der 
Kompensationsmethode, und zwar, unter der Annahme, daß dasselbe Nadelgalvaiio- 
ineter für die verschiedenen Methoden benutzt wird, mittels der Formeln 



Thomsonsche Brücke t = - — - 

2 1 2 1^1 -+- ra - 1 - ^ 



Differcntialmethodc 



Kompensatiunsmethode 



E 2Yl 
2 1/2 1 - 1 - / 

E 

’2|T+^ 



•1 

i S = 'd 

s = A (1 m) 



Dabei ist für die Thomsonsche Brücke angenommen a = ft = 100 Ohm, 
a = /9 = 10 Ohm, für das Galvanometer ist hierbei die günstigste Schaitung 55 Ohm 
vorausgesetzt. Für die Differentialmethode ist dasselbe Galvanometer mit der Schai- 
tung auf 10 Ohm für alle Fälle angenommen. Bei der Kompensationsmethode sind 
zwei Beispiele berechnet für «■ = 20 Ohm und le = 5 Ohm, wobei das Galvanometer 
jedesmal auf diese Widerstände geschaitet sein kann'). Die Zahlen der Tabelle 
geben die Faktoren an, mit denen K zu multiplizieren ist. 



') Die Empfiodlichkeit ist dann zwar in Wirklichkeit nicht die maximale, hier an;;ege)-eiH. 
aber gemäß der Tabelle für 2|i,(/-hl) nur wenig von dieser verschieden. 
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A 


TbomtODMlid 

Urflek« 

a =3 100 n K lO 


Differeatlftl- 
galTtDometer 
^ = 10 J = I0/.4 


KomptnsatioDsaethode 
m SS wjA 

w SS SO I IC s & 


0,001 


0,001 


0,007 


0,004 


0,007 


0,1 


0,01 


0,07 


0,04 


0,07 


1 


0,034 


0,20 


0,11 


0,20 


10 


0,10 


0,35 


0,29 


0,41 



Die Thomsonsche Brücke hat also für kleine Widerslände bei diesem Beispiel 
imr den siebenten Teil der Empfindlichkeit der Differcntialmethode. Wühlt man 
den Vergleichswiderstand a = 10 statt = 100 Ohm, so wird die Empfindlichkeit der 
Thomsonschen Brücke bei den kleinen Widerständen 2,5-mal vergrößert. 

Die kursiv gedruckte Zahl bei der DifTerentialmethode entspricht dem Maximal- 
wert, der erhalten wird, wenn das Galvanometer die günstigste Schaltung besitzt. Die 
Kompensationsmetbode hat im vorliegenden Kall für ui = 5 Ohm annähernd die 
gleiche Empfindlichkeit wie die Differentialmethode, während für w — 20 die Empfind- 
lichkeit durehschnittlich etwa halb so groß wird. Doeh sind dies schon recht kleine 
Kompensationswiderstände, bei denen große Vorsicht wegen der Thermokräfte ge- 
boten ist; mit den gewöhnlichen Kompensationsapparaten , bei denen ui = 1000 Ohm 
und mehr ist, wird keine größere Empfindlichkeit als mit der Thomsonschen Brücke 
erreicht. Kompensationsapparate mit kleinen Widerständen sind neuerdings mehrfach 
konstruiert worden und können, wie man sieht, sehr vorteilhaft benutzt werden, voraus- 
gesetzt, daß Galvanometer von entsprechend kleinem Widerstand zu Gebote stehen. 

Die bisherigen Betrachtungen beziehen sich nur auf das Nadelgalvanometer, 
gelten aber in gleicher Weise auch für das Drehspulengaivanometer. Die Strom- 
empfindlicbkeit dieses Galvanometers braucht, wie aus den früher angegebenen 
Formeln hervorgeht, ceterii paribut nur halb so groß zu sein wie die des entsprechenden 
Nadelgalvanometers, damit dieselbe Meßempfindlichkeit erreicht wird. 

Bei der Messung größerer Widerstände (etwa von 10 Ohm an) wird im all- 
gemeinen die Thomsonsche Brücke überflüssig, und die anderen Methoden können 
leicht in der günstigsten Schaltung benutzt werden. Dann ist die Empfindlichkeit 
derselben, wie aus den Formeln hervorgeht, nabe die gleiche. 

Die Größe K, welehe die Empfindliebkcit im wesentlichen bestimmt und eine 
oberste Grenze derselben darstellt, ist je nach der Belastung des zu messenden Wider- 
stands und der Galvanometerempfindlichkeit verschieden. 

Nehmen wir iVÄ =0,01 an (entsprechend einer Stromstärke von 0,01 Amp. bei 
einem Widerstand von 1 Ohm, wie sie bei Präzisionsmessungen häufig Anwendung 
gefunden hat) und die Änderung des Widerstandes t = 10'“, so ist die Größe E, die 
einer Änderung des Widerstandes von 1 Milliontel seines Wertes entspricht 

E = 10~* <■„ Skalenteile. 

Da eine Empfindlichkeit von c,, = lO’ (für 1 Ohm, 5 Sek. halbe Schwingungs- 
(lauer, 2 m Abstand) mit guten Nadelgalvanometern erreichbar ist, so kann unter den 
obigen Annahmen durchschnittlich E = l Skalenteil gesetzt werden, wovon etwa der 
zehnte Teil noch ablesbar ist. 

Durch die angeführten Zablenbeispiele ist die Anwendungsweise der F'ormeln 
erläutert und gleichzeitig der Unterschied der verschiedenen Methoden und ihrer 
Eigentümlichkeiten näher beleuchtet worden. Man sieht daraus, daß von der An- 
wendung der zweckmäßigsten Methode und Schaltungsweise mitunter viel abhängt. 
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In allen betrachteten Fällen, bei denen stets alle vorkommenden Widerstände 
durch das Produkt eines Zahlenfaktors mit dem zu messenden Widerstand A dar- 
gestellt werden, ist die Empfindlichkeit der Messung — abgesehen von der Empfind- 
lichkeit des angewendeten Galvanometers — nur abhängig von 

iyj, 

d. h. von der Wurzel der in dem Meßwiderstand umgesetzten elektrischen Energie 
i’ >4 bezw. «7/1, wenn « die Spannung an den Enden des Widerstandes bedeutet. Kür 
die Messung eines Widerstandes von gegebener Größe ist daraus nur die selbst- 
verständliche Folgerung abzuleiten, daß die Empfindlichkeit der Belastungsstrom- 
stärke I bezw. der Spannung e proportional ist. 

Dagegen gibt es auch Widerstandsmessungen, wie z. B. bei Benutzung von 
Widerstandsthermometem, wo die Größe des Widerstandes innerhalb gewisser Grenzen 
beliebig gewählt werden kann. Dann ist es von Interesse, dtdl die Empfindlichkeit 
von der Größe des zu messenden Widerstandes unabhängig ist, solange t> A konstant 
bleibt, und daß die Empfindlichkeit proportional ■ Va sich verändert. 

Dieser Fall soll in einer späteren Mitteilung behandelt werden, auf die an dieser 
Stelle hingewiesen sei. 



Kandaufliegende Fernrohrobjektive. 

Von 

Dr. n. f»telmhell ln MOnehnn. 

Genaue, in den letzten Jahren ausgeführte Untersuchungen') haben mehr und 
mehr gezeigt, daß dem verkitteten Fernrohrobjektiv mit Mißtrauen zu begegnen ist 
Obwohl cs den Optikern längst bekannt war, daß größere Objektive nicht verkittet 
werden dürfen, wenn von ihnen gute Resultate gefordert werden sollen, (sodaß ein 
Verkitten von Objektiven mit mehr als 100 mm Durchmesser zumeist vermieden 
wurde,) so hielt man doch für kleinere Objektive immer am Verkitten fest, und zwar 
wohl aus rein praktischen Rücksichten. Der Umstand, daß beim verkitteten Objektiv 
weniger Lichtvc.rlust durch Reflexion auftritt, kann nicht maßgebend sein, da die 
Verbiegungen der Kugciflächen durch das Verkitten jedenfalls weit schädlicher 
wirken. Etwas anderes ist es aber um das Reinigen der Objektive. Ein verkitieies 
Fernrohrobjektiv kann sich nur an seinen Außenflächen beschlagen und kann deshalb 
jederzeit gereinigt werden, ohne aus der Fassung genommen zu werden, während 
dies bei unverkitteten Objektiven nicht der Fall ist. Ein richtig konstruiertes Fem- 
rohrobjektiv aus zwei getrennt stehenden Linsen erfüllt bekanntlich vier Bedingungen. 
Es ist 1. chromatisch korrigiert für zwei Farben; 2. sphärisch korrigiert für eine 
Farbe; 3. korrigiert in bezug auf Sinusbedingung für eine Farbe; 4. von einer 
bestimmten positiven Brennweite. 

Wenn diese vier Bedingungen erfüllt sind, ist über alle vier Radien des 
Objektives verfügt. Dabei ergibt sich bei den gewöhnlich gebrauchten Glasarten, 
mag man die Form mit vorausstehender Crownglaslinse oder die mit vorausstebender 
Flintglaslinse wählen, die Krümmung der zweiten und dritten Fläche stets so, da6 
zwischen beiden Linsen eine negative Luftlinse entsteht. Direkt aufeinander geleg' 
würden sich diese Linsen in der Mitte berühren und würden, da sie am Rande 

') Vgl. z, B. G. Eberhard, Über den schädlichen Einfluß des Verkittens von Objektirei^ 
I)üsf Zeittchr. 23» S. 274. 
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gehalten werden müssen, verbogen werden. Um dies zu vermeiden, müssen sie am 
Rande unterlegt werden, wozu man gewöhnlich sehr dünne Stanniolblättchen ver- 
wendet. Von der richtigen Lage und der genau gleichen Dicke dieser Stanniol- 
blättchen ist die gute Wirkung des Objektives in hohem Grade abhängig. Ein Aus- 
einandernehmen und Wiederznsammensetzen des Objektives von unkundiger Hand 
hat meist zur Folge, daß das Objektiv unzentrische Bilder liefert, d. h. daß cs nach 
dem Wiederznsammensetzen viel schlechter wird, als es vorher gewesen ist. Es bleibt 
deshalb bei solchen Objektiven, wenn sich die Innenflächen beschlagen haben, nichts 
anderes übrig, als sie dem Fabrikanten zur Reinigung einznsenden, was unbequem 
und ott nicht ausführbar ist. 

Wenn die Krümmungen der beiden einander zugekehrten Flächen so beschaffen 
wären, daß sie eine positive Luftlinse einschlössen oder, mit anderen Worten, sich am 
Bande berührten, wäre der Übelstand mit der Zwischenlage vermieden. Gibt man 
die Erfüllung der Sinusbedingung auf, so läßt sich die positive Luftlinse mit allen 
Glasarten leicht erreichen; man hat einfach statt der Sinnsbedingung die Bedingung 

A.S«, 

zu erfüllen, je nachdem die Flintglas- oder die Crownglaslinse voraussteht. Derartige 
Objektive sind auch früher vielfach ausgefUhrt worden. 

Will man aber die Sinusbedingung, welche besonders bei größerem Öffnungs- 
verbältnis von großem Einfluß auf die Schärfe des Bildes ist, nicht fallen lassen, so 
muß man Glasarten wählen, bei welchen die Bedingung B.j von selbst erfüllt 
ist. Berechnet man die Radien des Fernrohrobjektives, welches die oben aufgeführten 
Bedingungen erfüllt, nach den Formeln, wie sie von Moser'), Charlier") und 
Strehl’) aufgestellt wurden, unter Variation der Brechungsexponenten und der 
Zerstreuungsverhältnissc und bringt die Radien für die Brennweite gleich 1 in Tabellen, 
so zeigt sich bald, welche Glasartcn gewählt werden müssen, um randaufliegende 
Objektive zu erhalten. Verf. hat für den praktischen Gebrauch in seiner Werkstätte 
eine große Zahl derartiger Tabellen berechnet, aus welchen sich auch die für den 
vorliegenden Zweck brauchbaren Glasarten entnehmen lassen. Wählt man z. B. eine 

Tabelle, welche für das Zerstreuungsverhältnis log = j g’Jj berechnet ist, so ist 
(lies die folgende. 

Tabelle. 



s 


"l 


fi. 




«1 


"o «1 


«0 


Ä. 




1^0 


1,58 


0,5911 


- 0,2.530 


-0,2.523 


1,52 1,.50 


0,48.5ti 


0,1797 


0,1802 




1,64 


0A949 


— 0,2523 


— 0,2510 


1,54 


0,6029 


— 0,2Ü54 


— 0,2645 




1^ 


0A981 


— 0,2518 


— 0,2.5.56 1 


1 1..56 


0,(ä)81 


- 0,2647 


— 0/266G 




1,58 


0,6005 


— 0,2513 


- 0,2.572 


1,58 


0,6094 


-0,2641 


- 0,2679 




L60 


0,6023 


— 0,2510 


-0,2589 ' 


1 1.60 


0,6117 


- 0,2637 


- 0,269.5 




1,G2 


0,6036 


— 0,2.508 


— 0,2604 i 


' 1,62 


0,6131 


— 0,2631 


-0,2711 




1,64 


0,6046 


— 0,2506 


— 0,2619 ; 


1,64 


0,6147 


— 0,2631 


- 0,2727 




1,66 


0,6051 


- 0,2.505 


— 0,2633 


1,66 


0,6156 


- 0,2630 


— 0,2742 




1,68 


0,6(ß3 


- 0,2505 


-0,2648 


1,68 


0,6160 


— 0,2629 


- 0,2757 



') IHeu Xeiuchr. 7. S. 325. ml. 

*) VirrteljahruBchrift dtr astron. GeteUtch. 3 /. 5. 2CG : XtdtM'ftr. 18, S. 25'i, t8UH, 

*) Düm Xeilackr. 2J, S. 10, 1001. 
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«0 fh 


«. 1 


i 


li, 


«0 n, 


«0 


«. 


R. 


1,54 1,50 


0,4610 


0,1804 


0,1798 


1,,56 1,50 


0,4410 


0,1811 


0,1795 


1,52 


0,4667 ^ 


0,18.'i6 


0,1862 


1,52 


0,4733 


0,1863 


0,18V 


1,56 


0,6142 i 


-0.2776 


- 0,27(W 


1.54 


0,5080 


0,1915 


0,1922 


1,58 


0,6176 ; 


— 0,2772 


- 0,2785 


1,58 


0,6251 


- 0,2907 


— 04912 


1,60 


0,6203 


- 0,2767 


— 0,2804 


1,60 


0,6283 


— 0,2900 


— 04911 


1,62 


0,6224 1 


— 0,2763 


— 0,2819 


1,62 


0,6309 


- 0,2895 


— 0491'* 


1,64 


0,6241 ' 


-0,2759 


— 0,28.-)6 


1,64 


0,6329 


-0,2891 


-04946 


1,66 


0,6252 ! 


- 0,2757 


-0,2852 


1,66 


0,6,345 


- 0,2887 


— 04963 


1,68 


0,6261 


— 0,2756 


— 0,2868 


1 1.68 


0.6365 


— 0.2885 


— 04979 



"0 "t 


K 


11 , 


R, 




«. 


«. ! 


fi. 


1,58 140 


0,4240 


0,1818 


0,1792 


1,60 1,,50 


0,4094 


0,1825 


0,1791 


1,52 


0,4536 


0,1870 


0,1856 


1.52 


0,4368 


0,1878 


0,1853 


1,54 


0,4851 


0,1922 


0,1918 


l/>4 


0,4658 


0,1929 


0,1916 


1,56 


0,5190 


0,1973 


0,1981 


1,56 


0,4966 


0,1980 


0,1977 


1,60 


0,6356 


— 0,3037 


— 0,3021 


1,58 


0,5295 


0,2030 i 


0,2039 


1,62 


0,6386 


— 0,3a31 


-0,3039 


1,62 


0,6456 


— 0,3170 : 


— 041»:. 


1,64 


0,6410 


— 0,3026 


-0,8054 


1,64 


0,6485 


— 0,3161 i 


— 0,3170 


l,t* 


0,6429 


-04021 


- 0,3074 


1,66 


0,6507 


-0,3158 1 


— 0,3189 


1,68 


0,tU44 


- 0,3018 


-0,3092 


1,68 


0,6526 


-0,3154 1 


— 042U7 



«0 «8 


ßo 


11 , 


/>•. 


Ng 1*2 


ßo 


fi. 


«. 


1.62 1,.50 


0,3967 i 


0,1832 


0,1790 ' 


1,64 1,.50 


0,3852 


0,1838 


0,17S9 


1,.52 


0,4222 


0,1884 


' 0,1652 ; 


, 1,.52 


0,4095 


0,1891 


0,1960 


1,64 


0,4491 1 


0,1936 


i 0,1918 


1,54 


0,4346 


0,1942 


0,1912 


1,56 


0,4776 1 


0,1987 


; 0,1975 1 


, 1,56 


0,4610 


0,1994 


0,1973 


1,58 


0,5077 ' 


0,2037 


1 0,2036 


1,58 


0,4888 


0,2044 


oßm 


1,60 


0,53% 1 


0,2087 


1 0,2096 , 


1,60 


0,5182 


0,2094 


0.2093 


1,64 


0,6'i54 1 


- 0,3305 


-0,3283 . 


1,62 


0,.5494 


0,2143 


0,2153 


1,66 


0,6580 


— 0,3298 


' —0,3302 . 


1,66 


0,6648 


— 0,3442 


— 0,341» 


1,68 


- 


- 


“ 1 


1,68 


0,6672 


— 0,3436 


— 0,3437 



«0 n. 


11 « 


11 , 


HB 


— 1 


fio 


Ä, 


fi. 


1,66 1,,50 


0,37f>6 


0,1844 


0,1788 


1,68 1,50 


0,3668 


0,1850 


0,1788 


1,52 


0,3982 


0,1897 


0,1849 ! 


1 1.52 


0,3882 


0,1903 


0,1849 


1,.54 


0,4218 ' 


0,1949 


0,1911 


1.54 


0,4 ia5 


0,1955 


0.1910 


1,56 


0,4466 


0,2000 


0,1971 


1 1,56 


0,4339 


0,2006 


0,1970 


1,.58 


0,4725 


0,2051 


0,2031 


1,58 


0,4582 


0,2057 


0509:' 


1,60 


0,4998 


0,2100 


0,2091 


1,60 


0,4837 


0,2107 


0.2089 


1,62 


0,.5265 i 


0,2149 


0,2150 


1,62 


0,5104 


0,2155 


0,2148 


1,64 


0,. 5.589 


0,2198 


0,2209 


l,t>4 


0,5385 


0,2204 


o,aoT 


1,68 


0,6737 1 


- 0,3582 


— 0,35.55 


1,66 


0,5680 


05252 


0,2261 



In der Tabelle i>>t nur etn Wurzelwert für die Radien gegeben: der 4. Radius ist weggelassen, weil er 
sieb mit den Dicken zu mseb ändert. 
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Wie man sieht, ergibt sich das richtige Verhältnis von Ä, und Ä 4 immer in der 
Gegend von «„ = «,; denn dort ist bei positiven Radien Ä, zuerst kleiner als /?, , 
wird dann gleich und zuletzt größer als R,; bei negativen Radien dagegen ist R« 
zuerst kleiner als R,, wird dann gleich R, und zuletzt größer als R,. Was erreicht 
werden soll, ist, daß bei positiven Radien R^> R,, bei negativen Radien Ä 4 <R, sein 
soll. Es erübrigt deshalb nur, Glasarten zu Anden, welche bei dieser Radienabstufung 

das richtige Zerstrenungsverhäitnis, in unserem Fall log = j g gj , ergeben. 

Wenn wir z. B. die Stelle wählen = 1,60; n, = 1,58, so würden bei Voraus- 
stellung der Flintglaslinse die Radien 

ß, = 0,529 R, = 0,203 Ä. = 0,2039 . 

Zwei Glasarten, welche von den so gefundenen nicht zu weit verschieden sind, 
sind z. B. die folgenden: 

Steioheil Flint 233: = 1,59434; v =3 38,9 

Schott Crown 2110: = 1,60543; e = 59,0. 

Exponenten und v-Verhältnis stimmen nicht genau, deshalb liefert auch eine 
genaue Berechnung folgende Radien: 

Ä, - 0,580 0 . Z. ß, = 0,204 0 . Z. R, = 0,2058 o. Z. ß, .-= 10,286 0 . Z. 



Die angenäberten Radien würden mit den endg;üitigen Werten besser überein- 
stimmen, wenn man sie aus einer Tabelle entnommen hätte, welche für log = | g’g^ 
berechnet ist. 

Wenn man aus diesen Glasarten ein Objektiv von 1000 mm Brennweite her- 
stellt und die Elemente und Fehler bestimmt, so ergibt sich bei einem Ölfnungs- 
verhältnis 1 : 7 folgendes: 



//, = 71,4 
Ü, = 12 
ü, = 0,1 

O 5 — 26,0 



ß„ = 580,0 0 . Z. 1 

ß, = 204,0 0 . Z. j 

fi. = 206,1 0 . Z. I 

ß, = 12002,45 o. Z. j 



St. Fl. 233 
Sch. Cr. 2110 



AebM 

c y 

Schnittweit«n: 975,486 974,740 

BreoD weiten; 1000,004 999,273 



Raod 

C F 

974,341 975,581 

999,751 1000,159 



Wie man sieht, ist auch die Sinusbedingung streng erfüllt; es macht also keine 
Schwierigkeiten, aus diesen Glasarten Objektive hcrzustellen, welche neben vollständig 
richtiger Korrektur auch den Vorteil bieten, daß die Linsen randaufliegend sind und 
desbaib ohne Gefahr für die Zentrizität auseinandergenommen und wieder zusammen- 
gesetzt werden können, auch von ungeübten Händen. 

In der angeführten Tabelle Anden sich noch verschiedene mögliche Glaspaare; 
welche zu wählen sind, wird sich nach den Zwecken richten, welchen die zu kon- 
struierenden Objektive zu dienen haben. Bei Wahi von anderen Zerstreuungs- 
Verhältnissen ergeben sich andere Tabellen, welche wieder andere mögliche Glas- 
arten enthalten, sodaß die Aufgabe, randaufliegende, vollständig richtig korrigierte 
Fernrohrobjektive zu konstruieren, auf mannigfache Weise gelüst werden kann. 
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Referate. 

Bcsclireibuiig: des Bni«isineßverr»)irpiis mittels liorlxontaler DIstaiizlatte. 

Von H. Böhler. Mit 24 Fig. im Text u. 8 Anlagen als Anhang. 

Berlin, E. S. Mittler & Sohn 190'). 2,80 M. 

Diese als Sonderabdruck aus den Mitl. aut d. deutt/hen SchuttgehieUn 18, He/t t. /Säi 
erschienene Schrift beschreibt sehr ausführlich ein Verfahren zur indirekten Liingenmessnn|;. 
auf das der Verf. durch die Grundlinienniessung für eine Triangulation in Deutsch Ostafrika 
1898 geführt wurde. Er bediente sich damals eines Polygonzugs zwischen den Endpunkten 
der Basisstrecke, in dem er die Seiten noch mit dem Stahlband mall; diese direkte Langen 
messung ist jetzt durch indirekte Entfernungsbestimmung mit Hülfe des ,l>istanzbalkens- 
ersetzt, wobei als günstigste Übergangsforracl von der Entfernung der zwei Zielstifte auf dem 
Distanzbalken auf die Entfernung der zwei Thcodolitstandpunkte die der Hansenschen Auf- 
gabe erkannt wurde (vgl. die Figur . Die Stifte S, und S, an der horizontalen , Latte“ haben 
eine Entfernung von etwas über 4 m (4,02 tn) voneinander, die Entfernung der Theodolitauf- 
stcllungspunkte A, und .1, von der Latte ist je etwa 20 in, sodali also die I’olygonseite 
zwischen beiden etwa 40 m lang und die Vergröfierung des Stiftabstands auf die Polygon- 
Seite ungefähr 10-fach wird. Als Zielstifte 5, und Ä, dienen kleine dunkle Zylinder, hinter 
denen helle Kartonblättchen aufgesteckt werden; ihr Abstand wird, nachdem der Durchmesser 
der Stifte auf dem Komparator genau festgestellt ist, durch zwei End-Normalmeter und zwei 
Meükeile ermittelt. Als Theodolit, mit dem in den Aufstellungspnnkten .4, und A, die 
Winkel 1,2,. '1,4 gemessen wurden, diente ein Hildebrandscher Mikroskopthcodolit (Ab- 
lesung 1"), der mit Hülfe einer in den auf 
dem Stativkopf befindlichen Hohlzylinder 
genau (lassenden Kugel zu zentrieren ist; 
der Theodolit sitzt dabei Im übrigen lose 
auf dem Stativkopf. Als sehr eingehend 
beschriebene Vcrsuchsmcssung ist ein Po- 
lygonzug mit 5 Seiten von je 40 m Länge (s. o.) vorgeführt; aus 10 Messungen dieses Zugs 
nach dem angedeuteten Verfahren, und selbstverständlich stets neuen Polygonpunkten 
zwischen den festgehaltenen Endpunkten, an 8 verschiedenen Tagen in vier aufeinander 
folgenden Monaten ergab sich als Entfernung der Endpunkte 
192,7535 «I 192,7587 m 

7.591 , 7627 . 

7557 „ 7627 „ 

75.52 . 7595 „ 

7.552 , 7556 , ; 

als Durchschnitt erhält man 192,7578 ni, und die mittlere Abweichung einer der Messungen 
von diesem Durchschnit zeigt sich gleich 3,2 mm oder '/,am der Länge, ein sehr befriedigendes 
Kesullat. 

Die bc<|Uemste Art der Auflösung dieses speziellen Falls der Hansenschen Aufgabe 
wird eingehend diskutiert; Prof. Eggert hat Tafeln für eine der vorlieg-cndcn Form der 
Aufgabe angepallte Lösung angegeben, die in Anlage 8 abgedruckt werden. In einer der 
Abhandlung beigelegtcn Notiz von Kapitän -Leutnant Kurtz .Ein bequemeres Rechenver- 
fabren zur Böhlerschen Basismesaung“ , ebenfalls Sonderabzug aus dein oben genannten 
Baud, wird ein Reehenverfahren entwickelt, dem sein Verfasser Vorzüge vor dem Böhlerschen 
und dem Eggertschen zuschreibt, und das in der Tat an Bequemlichkeit kaum mehr etwai 
zu wünschen übrig läßt. 

Das ganze Verfahren ist für Schaffung kürzerer selbständiger Grundlinien für Triangu- 
lierungsgebiete in unsern Kolonien bestimmt und hat auch das Interesse der Sachverständigen 
des Reichsinarineamts (Kapitän -Leutnant Schmidt, Dr. KohlschUtter u s. f.) erweckt, die 
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e« bei der bevorstehenden Rüstenverroessung der deutschen Schutzgebiete auwenden wolJen. 
Als die wichtigsten Vorzüge seines Verfahrens sicht der Verf. aii 1. Verwendbarkeit in so 
ziemlich jedem Gelände, sodaU die Grundlinie stets ungefähr in die Mitte des TrianguHerungs- 
gebiets gelegt werden kann; 2. Umgehung von Hindernissen in der geraden Verbindungs- 
linie der Endpunkte der Grundlinie; 3. keine Vorbereitung des Geländes; Leitung des Ver- 
fahrens und Ausführung der Messungen ist gleichzeitig durch einen geodätisch gut geschulten 
Beobachter möglich. Der zuletzt genannte Punkt kann allerdings vielfach den Ausschlag 
geben; wenn dagegen mehrere Beobachter zur Verfügung stehen (wie z. B. bei den durch 
Kriegsschiffe auszuführenden Messungen), so wäre doch zu bedenken, dali die Jäderinsche 
Drahtmessung mit Anwendung von Invardrähten, die die Kenntnis der Drahttemperatur auf P 
oder 2* ganz überflüssig machen, ebenfalls in weitem Umfang von der Beschaffenheit des 
Geländes befreit und außerordentlich rasche Arbeit bei hoher Genauigkeit gestattet. Als 
r|uantitalive Leistung seines Verfahrens berichtet Böhler, »daß bei normaler Witterung und 
jnil tüchtigem Personal täglich ungefähr 400 m in der beschriebenen Weise gemessen werden 
können^; diese Zahl läßt sich durch die Drahtmessung, wie vorliegende praktische Erfahrungen 
beweisen, leicht überbieten. 

Böhlers Schrift Ist sicher als wertvoller Beitrag zur Methodik unserer Kolonialver- 
messungen zu bezeichnen. Hammer. 

Graphische Tafeln flir Tachymetrie. 

Von F. Wenner. ZrU$chr.f. Vi'mietK, 34, ä, 2-57. 1005. 

Trotz der zahlreichen Hülfsniittel (Zahlentnfeln, graphische Tafeln, graphisch-mecha- 
nische und mechanische Vorrichtungen), die in der Tachymetrie zur Ausrechnung von 
Horizontaldistanz und Höhenunterschied der mit »Krcistachymctern'* aufgonomtnenen Punkte 
im Gebrauch sind, vermißte der Verf. bisher solche, »die mit dem Vorzüge der Billigkeit und 
Handlichkeit die genügende Recheuschärfe verbanden“. Was hier unter »genügender“ 
Kechenschfirfe verstanden wird, ist freilich erst zu definieren, denn es ist für verschiedene 
tachymetrischo Zwecke sehr verschiedene Genauigkeit anzuwenden; und was für die 
• Präzisionstachymotric“ (T I) notwendig und erwünscht ist, ist für die »topographische 
Tachymetrie“ (T II) oft ganz unzweckmäßig, weil zu zeitraubend, und ähnlich umgekehrt. 

Was aber der Verf. hier auf Grund einer Anregung durch Prof. Fenner bietet, ist 
als willkommener Beitrag zu den tachymctrischen Rechenhülfsmitteln umsomehr anzuerkennen, 
als die Druckausfühntng, die der Ref. seit kurzem in die Hand bekommen hat, nichts zu 
wünschen übrig läßt. Es sind zwei Isoplethentafeln, 1 für die Reduktion auf horizontale 
Entfernung, II zur Berechnung des Höhenunterschieds, in denen die I.soplcthen nach 
LalannC'Voglcrs Methode im Interesse schärferer Zeichnung und Interpolation zu Geraden 
verstreckt sind. 

Der bis jetzt erschienenen TafeP) ist »neue“ Teilung (400^ zugrunde gelegt, die ja 
gerade in der Tachymetrie viel benutzt wird; eine Ausgabe für alte Teilung soll folgen. 
Die Reduktionen auf den Horizont sind in der Tafel in der Form 
l\ = a — k‘ cos* z (mit a = 0,4 «») 

und damit 

Entromung K = k-l-^ R 

angegeben für Entfernungen bis zu 200 m und für ; zwischen HO*' und 120* (12° und 108*). 
In der Tof. II gehen die Entfernungen E aber nur bis zu 120 in, die Höhenwinkel nur bis 
±15* (±13",®) und die letzte Höhenunterschiedsisoplethe ist 20 w; der Umfang der Tafeln 
ist also geringer als der (bei T II nicht selten zu geringe) der bekannten Tachymeterzahlen- 
tafel von Jordan. Auch sind Netz- und Isoplethenlinien in Teilen der Taf. II bereits sehr 
eog. Dafür ist die mit der Tafel zu erlangende Genauigkeit, wie der Ref. bereits aus 

*) Die Tafel ist zum Preise von 1,50 M. (unuufgezogen 1,10 M.) von F. Wenner (Darmstadt, 
Lmdwehrstr. 6) zu beziehen. 
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eigcnem Gebrauch bestätigen kann, recht g'ut. Der Verf. berichtet, daß unter 70 Versucben 
nur bei 5 v. H. die abgelesene Entfernung einen Fehler von 0,1 m gezeigt habe, und daß der 
größte Hühcnfehler (in etwa ‘/j der Versuche) ± 0,02 m, in einem weitern Drittel der Höben- 
fehler ±0,01 m gewesen sei; der m. F. einer aus der Tafel abgeleeenen Höbe bat sich dem 
Verf. zu ± 1 cm ergeben. Meine eigene Zahl ist, bei allerdings flüchtiger Rechnung, wie sie 
die Tachynietrie, zumal T II verlangt, etwas höher; aber selbst für so ziemlich alle Fälle 
von T I wären die vom V'erf. angegebenen Genauigkeitszahlen völlig genügend. 

Hammer. 

Ein tragbaren Gezeiten -Manometer. 

Vofx K. Honda. nU. ^fag. 10. S. 253. im. 

Das Bedürfnis, die durch die Ebbe- und Fluterscheinungen bedingten periodUeben 
Bewegungen der ozeanischen Wassermaesen an den Küsten durch leicht transportable Instru- j 
mente aufzuzeichnon, ist immer dringlicher geworden, seitdem es sich namentlich bei Gelegen- | 
heit der japanischen Seenforschungen gezeigt hat, daß fast jede einzelne Bucht mit einer 
besonderen, ihr eigentümlichen Oberschwingung oder einem System solcher Oberschwingungeo 
auf die durch die Gezeitenströmung bedingte Grundschwingung reagiert Hierbei ist ti 
natürlich erste Bedingung, daß man die Amplituden der Schwin- 
gungen, namentlich diejenige der Hauptschwingung, in einem 
geeigneten Verhältnisse reduziert, will man nicht ganz unüber« 
sichtliche Aufzeichnungen erhalten. Schon verschiedene Kon- 
struktionen sind von den japanischen Sccnforschcm für diesen 
Zweck erdacht worden (vgl. 'lieK Zc^sekr. 23. S. 345. 1903). 

Neuerdings hat Honda eine derartige Anordnung angegeben, 
bei der der Wasserdruck in einer bestimmten Tiefe zunächst 
auf eine in einer Rohrleitung abge- 
schlossene Luftsäule übertragen wird, 
die ihn dann nach einem offenen, an 
beliebiger Stelle aufgestellten Queck- 
silbermanometer bin weitergibt; auf der 
Quecksilberkuppe des offenen Schen- 
kels desselben ruht der den Schreib- 
stift tragende Schwimmer; jede Hebung 
der Wassermassen preßt diesen Stift 
in die Höhe, aber in stark und nach 

Fig. 1 . Wunsch reduziertem Maßstabe. In die Fif. i 

See hinab wird ein geschlossener 

Me-ssinghohlzylinder A (Querschnitt #,), Fig. 1, der unten durch einen starken Bleifuß 0 
beschwert ist, hinabgelasscn, durch dessen Deckel einerseits das beiderseitig offene Heber- 
rohr a, andererseits das umgebogene, durch das Blciröhrchcn / (3 mm Durchmesser) fort- 
gesetzte Messingrohr h hindurchgeht. Das durch a elndringende Wasser drückt die in A 
eingeschloBsene Luft zusammen. Diese Pressung wird durch / hindurch auf das am Lande 
aufgestclite Manometer IfC (Fig. 2) übertragen, dessen beide Schenkel (It habe den Quer- 
schnitt 4) und C den Querschnitt jr^) durch einen mit Quecksilber gefüllten starkwandigen 
Gunimischlauch und durch den Drosselhahn k miteinander kommunizieren. Auf dem in C 
enthaltenen Quecksilber schwimmt ein Hohlkörper aus Ebonit, der oben einen Querstab mit 
dem Schreibslifthalter p trägt; am Ende des Querstabes bewegliche Führungsrollen greifen 
über <lic FUhrungsstangen gy von V-förmigem Querschnitte Der Schreibstift wird mittels 
Feder sanft gegen die durch ein im Inneren befindliches Uhrwerk in 24 Stunden einmal 
herumgedrehtc, vertikal stehende Schreibwalze E (20 cm Höhe, 9,4 < m Durchmesser) gedrückt. 
Fig. 3 gibt eine Gesamtansicht aller Teile. 

Wie leicht zu zeigen ist, beträgt der Grad der Reduktion (Hub von p, dividiert durch 
das denselben bedingende Ansteigen des Wasserspiegels) 
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wo p die Dichte des Quecksilbers ist. 
diese Reduktion 0,6%, was angesichts 
um melir ais 10 m hob und senkte, zur 
Erzielung einer übersichtlichen Kurve 
dringend notwendig war. 

Es wird weiter gezeigt, daU sowohl 
Temperatur- wie auch Barometerschwan- 
kungen nur einen verschwindenden Ein- 
fluß bei der getroffenen Anordnung ge- 
winnen können, und ferner an einigen 
mitgeteiiten Kurvenbeispiclen gezeigt, 
wie sich über die einfache Gezeitenwelle 
bei einzelnen Buchten der japanischen 
Küste Oberschwingungen legen, die als 
Eigenschwingungen der Buchten anzu- 
sehen sind mit einem Schwingungsbauebe 
an der Mündung der Bucht in den freien 
Ozean. Bei Flut werden die Perioden 
dieser Eigenschwingungen kürzer, bei 
Ebbe dagegen wieder länger, ganz der 
bekannten Peter Merianseben Formel 




Bei dem von dem Verf. benutzten Apparate betrug 
der Tatsache, daß sich gelegentlich der Secspicgel 




(/: Lange der Bucht, /<: mittlere Tiefe, 
j: Erdbeschleunigung) entsprechend, da 
beim Obergange zur Flut A offenbar 

größer wird und umgekehrt; auch die hiernach berechnete Periodendauer stimmt mit der 
beobachteten leidlich gut überein. Es wäre von hohem Interesse, auch auf diese Phänomene 
die neue von Prof. Chrystal in Edinburg ausgearbeitete hydrodynamische Theorie der 
Seicbesbewegungen in Anwendung zu bringen. U. Khert. 



Über die Elimination von thermometrlscher Nachwirkung und zufälligen 
warme Verlusten in der Kuloriiuctrie. 

Von Th. W. Richards, L. J. Henderson und S. Forbes. Xritnltr.f, ;<Ayr. Chm. S2. 

S. 55 t. 1905. 

Den Hauptinhalt dieser Arbeit bildet die Beschreibung zweier .neuer Methoden“ der 
Kalorimetrie. Die erste dieser beiden Methoden besteht darin, daß unter Benutzung der 
allgemein üblichen Berechnungsweise für kalorimetrische Messungen mit Temperaturänderung 
noch zwei Korrektionen für das Zurückbleiben des Thermometers hinter der wahren Tem- 
peratur des Kalorimeters angebracht werden. Diese Korrektionen, die sich klarer als eine 
einzige darstellen lassen, werden mit schiefem Ausdruck als „thermometrische Nachwirkung“ 
bezeichnet. Schon Thiesen') und Hartmann’) haben das Zurückbleiben der Angaben 
eines Thermometers hinter der wahren variablen Temperatur seiner Umgebung eingehend 
untersucht und theoretisch behandelt. Bei kalorimetrischen Messungen wurde es zum ersten 



') M. Thiesen, .Uelronoinmhe Heitrögc Xr. 3. 

*) J. Uartmann, Über einen Satz der Thermometrie. Diete Xrüiuhr. 17 . S. H. 1397; Über 
die Emp&ndlichkeit der Thermometer in Flüssigkeiten. Ebenda S. t3t. 
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Male in der Arbeit von W. Jaeger und H. von Steinwehr') berücksichtigt. Es handelt sich 
hier also um keine neue Methode, sondern nur um Anbringung einer Korrektion, die, wie in 
der zuletzt erwähnten Abhandlung gezeigt wird, nur bei besonders schlecht konstruierten 
Kalorimetern und trägen Thermometern berücksichtigt zu werden braucht. Selbst eine Kor- 
rektion von 2 Promille, welche die Verf. anbringen muüten, liegt schon an der Geuauigkeits- 
grenze thermometischer Messungen; bei den meisten bisher angestelltcn kalorimetrischen Unter- 
suchungen ist diese Korrektion jedoch sicher infolge erheblich günstigerer Versuebsbedin- 
gungen sehr viel kleiner, sodaS der Ausspruch der Verf., dali „nahezu alle kalorimetrischen 
Ergebnisse, die jemals veröffentlicht worden und bei denen beträchtliche Abkühlungs- oder 
Erwärmungsgeschwindigkeiten eingeschlossen sind, inkorrekt berechnet wurden', unbe- 
gründete Beunruhigung erwecken muH. 

Die Verf. ermitteln die Größe der „Nachwirkung“ in jedem einzelnen Falle dadurcE 
daß sie unter dem Winkel, welcher dem jeweilig beobachteten Gange entspricht, eine Tan- 
gente an die empirisch ermittelte Abkühlungskurve des benutzten Thermometers anlegcn. 
Die zum Berührungspunkte der Tangente gehörige Temperaturordinate ergibt die gesuchte 
Korrektion. Man sieht ohne weiteres, daß infolge der veränderlichen Genauigkeit, mit der 
sich der Verlauf der Abkühlungskurve bestimmen läßt, die Korrektionen nicht alle mit der 
gleichen Sicherheit ermittelt werden können. So müßte bei gleichem thermischen Effekte in 
demselben Kalorimeter die Summe dieser Korrektionen der Vor- und Naebperiode für alle 
Versuche die gleiche Größe haben, während die angegebenen Werte tatsächlich bis lu 
100 des kleinsten schwanken. Genauer und zuverlässiger bestimmt man nach der Mit- 
teilung von Jaeger und v. Steinwehr aus den Abkühlungskurven des Kalorimeters und des 
Thermometers die zugehörigen Abkühlungskonstanten, deren Verhältnis dann ein für allemal 
mit der gemessenen Temperaturänderung multipliziert den Betrag der anzubringeuden Kor- 
rektion angibt. 

Die zweite neue Methode, deren Brauchbarkeit die Verf. ebenfalls geprüft haben, be- 
steht im wesentlichen darin, daß man die Mantcltemperatur des Kalorimeters in gleicher 
Weise wie die des Innern während des Temperaturanstieges änderte, sodaß weder vor noch 
nach dem Versuche ein wesentlicher Gang beobachtet wurde, Anfangs- und Endtemperatur 
also direkt aus der Ablesung der Thermometer gefunden wurden. Diese Methode, für die 
ein besonderes, noch verbesserungsfähiges Kalorimeter konstruiert wurde, lieferte gute Ke- 
sultate, die mit den nach der gewöhnlichen Methode angestellten Versuchen übercinstimmeo. 
wenn diese letzteren wegen der Thermometerträgheit korrigiert sind. e. St. 

Beugungsgitter- Kopien. 

Von K. J. Wallace. Atiroptni», Jotirn. 22* S. t23. 1903. 

Seit einer Reihe von Jahren bringt der Optiker Th. Thor p in Whitofield bei Manchcslcr 
Zelluloidabgüsse Kowlandscher Plangitter in den Handel, die er nach einem in Engiaoil 
patentierten Verfahren herstellt. Das ihm aus Thorps Patentschrift bekannt gewordene Ver- 
fahren hat nun der Verf. im Laufe längerer Versuche weiter ausgebildct. Während Thorp 
das zu kopierende Gitter zuerst mit einer feinen Ölschicht überzog, bringt Wallace die 
Zelluloidlösuug direkt auf das Gitter, auch hält er den Zusatz von Kampfer zn der Lösung 
für überflüssig. Auch die Befestigung des Zelluloidhäutcbens auf einer Glasplatte, die 
Thorp mit einer Lösung von Gelatine und Glyzerin bewirkte, führt der Verf. in etwas 
anderer Weise aus. Er gelangte zu folgendem Verfahren. 

In 61 icm reinem Aniylazetat werden unter gutem Schütteln nach und nach 2,5/ 
Schießbaumwolle gelüst. Man läßt die Lösung 21 Stunden stehen und gießt sie sodann in 
feinem Strahle langsam in ein großes mit Wasser gefülltes Gefäß. Unter stetem Umrühren 
des Wassers fällt hierbei das Kollodium aus. Nach abermals 21 Stunden sammelt man da« 

') Erlii.hung der kalorimetri.>cheD Meßgenauigkeit durch Anwendung von Platintherroometem. 
VerbantU. d. IteutJtvh. ptnjdkal, Gc'setOcli. ti* S. 353. 1903; Referat in dieser ZeiUebr. 24* S. 28. 1904, 
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in feinen Flocken auf dem Wasser schwimmende Kollodium auf einem Filter und trocknet es. 
Hierauf wird es abermals in obiger Konzentration gelöst, also 2,5 g des getrockneten Kollo- 
diums in tr4 ccia Amylazetat, die Lösung wird filtriert und ist zum Gebrauch fertig. 

Auf das zu kopierende Gitter gießt man, nachdem cs gut abgestaubt ist, eine kleine 
(Quantität dieser Flüssigkeit und laßt sie recht gleichmäßig Uber die ganze GitterHächc 
fließen. Wieviel hierzu notwendig ist, findet man bald durch Versuche. Nimmt man zu 
wenig, so laßt sich das dünne Häutchen sehr schwer behandeln, bei zu dicker Schicht trocknet 
dieselbe mit rauher Oberfläche ein. Dazwischen liegt Innerhalb ziemlich weiter Grenzen die 
richtige Menge. Der Verf. nimmt ungeGthr einen Tropfen auf den Quadratzentimeter der Fläche. 

Sodann wird das Gitter auf einem Nivclliergestell genau horizontal in einem staub- 
freien Raume zum Trocknen aufgestellt. Man laßt es so wenigstens einen Tag lang ruhig 
stehen, damit die Schiebt genügende Härte erlangt. Inzwischen präpariert man die Glas- 
platte, welche als Träger der Kopie dienen soll. Nach sorgfältiger Reinigung überzieht man 
die eine Seite derselben mit einer sehr dünnen Gelatiueschicht und läßt diese ebenfalls auf 
einem Nivelliergestell trocknen. 

Ist das Häutchen auf dem Gitter vollkommen getrocknet, so legt man dieses und 
ebenso auch die präparierte Glasplatte in eine Schale mit destilliertem Wasser. Nach einigen 
Minuten beginnt das Häutchen sich am Rande loszutrennen. Man nimmt dann das Gitter 
aus dem W'asser, hilft zunächst mit dem Fingernagel etwas nach und zieht schließlich die 
Schiebt in der Richtung parallel zu den Gitterstrichen ab. Hierauf wird dieselbe sofort auf 
die Gclatineschicht der aus dom Wasser genommenen Glasplatte unter sorgfältiger Ver- 
meidung von Luftblasen aufgelegt; man läßt das überflüssige Wasser abtropfen, drückt den 
Hand am Glase fest und stellt die Platte zum Trocknen auf. Schließlich kann man den 
Rand der getrockneten Folie nochmals mit der Giefiflüssigkeit überziehen, um das Abspringen 
vom Glase zu verhüten. 

Beim Trocknen zieht sich das Häutchen ein wenig zusammen, sodaß die Strichdistanz 
in der Kopie etwas kleiner wird als im Üriginalgitter. Der Verf. gibt die Reproduktion 
zweier .\ufnahmen des Sonnenspektrums, von denen die eine mit einem Rowinndschen 
Gitter mit 568 Linien auf 1 mm, die andere mit der davon genommenen Kopie ausgefUhrt 
ist Nach der Schärfe der Zeichnung zu urteilen, steht die Kopie dem Original nur wenig 
nach. Selbstverständlich gelingen nicht alle Kopien gleich gut, sondern nach der Fertig- 
stellung müssen dieselben einer Prüfung und Sortierung unterworfen werden. Kef. möchte 
jedoch darauf hinweisen, daß zu einer derartigen Prüfung das Sonnenspektrum sehr wenig 
geeignet ist. Die Hauptgefahr bei der Kopierung der Gitter besteht nämlich darin, daß sich 
die Folie beim Trocknen nicht über ihre ganze Fläche gleichmäßig zusammenzieht, oder 
daß beim Aufziehen auf die Glasplatte einzelne Teile des Häutchens stärker gespannt werden 
als andere. Die Folge hiervon wird neben einer Unschärfe der Linien die Enstehung von 
-Geistern* (ghostt) im Spektrum sein. Letztere sind nun aber in dem lichterfüllten und 
wenig kontrastreichen Sonnenspektrum nicht zu erkennen, sondern bewirken nur eine all- 
gemeine Aufhellung des Grundes, also eine Intensitätsabnahme der Linien. Eine scharfe 
Prüfung eines Gitters kann nur mit einem Linienspektrum stattfinden. Zeichnet beispiels- 
weise ein Gitter bei Beleuchtung seiner ganzen Fläche die intensiven grünen und gelben 
Linien des Quecksilber- Bogenspektmms scharf auf schwarzem Grunde, so ist es zweifellos 
ganz erstklassig. Verlangt man auch von einer Gitterkopie nicht die Erfüllung dieser sehr 
schwierigen Forderung, so soll dieselbe doch wenigstens Linienspektra mit weniger inten- 
siven Linien, z. B. das Eisenspektrum, sauber abbilden. 

Eine andere, mehr vorläufige Probe besteht darin, daß man die fertige Kopie auf das 
Originalgitter legt, die Furchen einander parallel. Im reflektierten Lichte erscheinen dann 
die durch die sich allmählich verschiebenden Koinzidenzen horvorgerufenen Schattenbänder, 
welche, falls die Kopie gut gelungen ist, geradlinig und äquidistant sein müssen. Die 
Anzahl der Bänder innerhalb eines Millimeter zeigt an, um wieviel die Linienzahl durch das 
Eintrocknen in der Kopie gegen das Original zugenommen hat. 
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Da Bich die Folien bei einer Prüfung auf einem Quarzepektrographen für ultravioleues 
Licht sehr durchlässig erwiesen, hat der Verf. auf Vorschlag von Prof. Wood dieselben auch 
auf dünnen Glimmerplatten montiert. 

Diese Gitterkopien eignen sich vorzüglich zur Herstellung kleiner Taschen- und Labo- 
ratorium-Spektroskope. Wird die Folie direkt auf einer Seite eines 30°-Prismas angebracht, 
so erhält man einen Prismenkörper mit gerader Durchsicht, der ein nahezu normales 
Spektrum liefert. 

Für das Originalgitter hat die Herstellung der Kopien, vorausgesetzt, daß das ver- 
wendete Amylazetat völlig säurefrei ist, keinerlei Nachteil, sie ist im Gegenteil eines der 
besten Mittel, um ein schmutzig gewordenes Gitter zu reinigen. 

Anknüpfend an den Aufsatz von Wallace teilt Thorp in Nature 73. S. 79. I90S mit, 
daß er nur bei seinen ersten Versuchen das Öl angewandt habe, jetzt aber die Kopien ohne 
t)l herstelle. Ferner ist es ihm gelungen, die Folien auf ebenen Glas-Äinjen zu montieren, 
wodurch dieselben für ultraviolettes Licht sehr anwendbar wurden. Auch in der Herstellung 
von Konkavgittern hat er Erfolg gehabt. Er hat einerseits hinter dem auf einem Ring 
montierten Häutchen ein geringes Vakuum hergestellt. Hierbei nehmen die Linien aller- 
dings nicht die streng richtige Krümmung an, doch ist es ihm gelungen gute Spektra auf 
diese Art zu erhalten. Andererseits hat er auch direkt von Konkavgittern Abgüsse her- 
gestellt, indem er durch Rotation des Gitters während des Trocknens dafür sorgte, daß die 
Oberfläche des Häutchens ein zum Gitter genau paralleles Paraboloid wurde. Bei der An- 
wendung einer solchen Kopie müßte das Licht von der Rückseite einfallen, um an der kon 
kaven Seite der geteilten Fläche reflektiert zu werden. Die hierzu unbedingt erforderliche 
Versilberung der Folie ist jedoch noch nicht gelungen, auch dürfte wohl die richtige Mon 
tierung auf Schwierigkeiten stoßen, ganz abgesehen von dem störenden zweimaligen Durch- 
gänge des Lichts durch die Schicht. J. ll. 

Ein elllptisclier Halbschatten -Polarisator nud Kompensator. 

Von D. B. Brace. Fhy>. Rev. 18. S. 70. 1904. 

Der leider so früh verstorbene Verf. hat für die Untersuchung elliptisch i)olarisierten 
Lichtes eine Halbschatten -Methode ausgearbeitet und damit eine sehr große Genauigkeit 
erzielt. Zwischen zwei gekreuzten Nicols befindet sich die doppelbrechende Platte .4 im 
Azimut e zur Schwingungsebene des aus dem Polarisator tretenden Lichtes und entsprechend 
im Azimut i' die Doppelplatte R, welche aus zwei ungleich dicken, neben einander liegenden, 
doppelbrechenden Platten besteht. Es erzeuge der Kompensator A einen Gangunterschied 
von der Ordnungszahl A’, R Phasendifferenzen von den Ordnungen A" und A’". Stellt man 
nun ein Fernrohr auf die Trennungsliiiie von R ein, so kann man durch Drehen von .t 
unter gewissen Umständen die beiden Felder auf gleiche Helligkeit bringen. Ist nämlich 
1 N’ tV" 1 

Af<-j und — 2 ' < 4 > R'*** Stellungen von .1, bei welchen im Gesichtsfelde 

gleichförmige Helligkeit herrscht, falls 2 A'> A" -t- A" ist Die beiden anderen um 180“ ent- 
fernten Lagen von .4 ergeben dann auch wieder gleichförmige Helligkeit. Dabei ist die 
Reihenfolge von .1 und R gleichgültig. 

Da N" = 0 sein kann, so läßt sich als R auch eine Platte benutzen, die das Gesichts- 
feld zur Hälfte bedeckt, oder ein Streifen, welcher den mittleren Teil des anvisierten 
Diaphragmas bedeckt, sodaß man ein dreiteiliges Gesichtsfeld erhält. Am vorteilhaftesten 
ist es, R in die Lage der größten Intensität zu setzen, d. i. i' = 45“ zu machen. Alsdann 
ergeben sich beim Einstellen auf gleiche Helligkeit int Gesichtsfelde für den Winkel a — 

« — 45“ zwei entgegengesetzt gleiche Werte, wobei 4.‘)" < | a | < 90“ bleibt. Um eine möglichst 
große Empfindlichkeit für die Einstellungen zu erzielen, muß, wie bei allen photometrischen 
Vcrgleichsvorrichtungen, erstens die Lichtstärke in den verschiedenen Teilen des Gesichts- 
feldes eine gleichmäßige sein, also R gut planparallel, die Beleuchtung korrekt und der 
Einfallswinkel für alle Strahlen möglichst konstant sein und zweitens die Trennungslinie 
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g^ut verschwinden. Das letztere geschieht um so besser, je dünner H gewählt wird. Da 
aber mit der abnehmenden Dicke von B auch die Intensität im Gesichtsfelde bei der Ein« 
Stellung auf gleiche Helligkeit abnimmt, so darf die Dicke von B nicht unter eine gewisse 
Grenze sinken, bei welcher noch für wciUes Licht eine pbotometrisebe Empfindlichkeit von 
etwa 0,5% erreicht werden kann. 

Ähnlich wie bei den Halbschatten- Polarisationsapparaten lällt sich aus der pboto« 
naetrischen Genauigkeit der theoretische Einstellungsfehler berechnen. Wird die Intensität 
des aus dem Polarisator kommenden Lichtes gleich 1 gesetzt, so ist beim Einstellen auf 
gleiche Helligkeit die Intensität des aus dem Analysator tretenden Lichtes 7 = sin’ 2 <9 sin’ tt S. 
Dreht man nun .1 um den kleinen Winkel tfb aus der Lage, bei der die Felder gleich hell 
sind, heraus, so mögen ihre Helligkeiten um dJ differieren. Es läßt sich dann zeigen, daß 

lur kleine e angenähert ^ = 4 ist. 



Wird in die Lichtstrahlen eine Phasendifferenz von der Ordnung % eingeführt, z. B. 
durch Einschalteu einer Kristallplatte zwischen B und dem Analysator, so kann bei kleineren 
die Phasendifferenz auch direkt mit Hülfe von A kompensiert werden. Man stellt nämlich 
durch Drehen von .1 wieder auf gleiche Helligkeit ein und kann dann aus dem Drehungs« 
Winkel berechnen. 

Die Empfindlichkeit des Systems wird um so größer, je dünner B, d. h. je kleiner N' 
ist. Theoretisch läßt sich nun berechnen, daß der kleinste brauchbare Wert für A*', der 
noch eine genügende Intensität ergibt, etwa N' = 0,001 ist, und daß die Dicke d von B bis 
auf etwa Viooo ihres Wertes konstant sein muß, wenn die Intensität des Feldes gleichförmig 
bleiben soll. In der folgenden Tabelle sind für die gewöhnlich benutzten Kristalle die Werte 
von fi zusammengestellt, für welche A’' =* 0,001 ist bei Verwendung von grünem Lichte 
von der Wellenlänge 500 ftfi (als solches benutzte der Verf. durch grünes Glas gegangenes 



Asetylenlicht). 



Substanz 


d in mm 


Kalkspat 


0,0000029 


Quarz 


0,000054 


Glimmer 


0,00010 



Hiernach ist Glimmer die günstigste Substanz. Aber aus Glimmer eine Platte von 
100^/4 Dicke und bis auf 0,1 parallel zu schleifen, dürfte wohl nicht möglich sein. 
Indessen ist es dom Verf. tatsächlich gelungen, sich solche Platten zu verschaffen. Nach 
längerer Übung konnte er beim Spalten des Glimmers sehr dünne parallele Lamellen bis 
zu einigen Quadratzentimeter Größe mit einheitlicher Newtonscher Farbe erhalten. Kleinere 
Streifen hatten nur Dicken bis herab zu etwa 150^^ (A^* = Gewöhnlich zeigten die 

Plättchen verschiedene Farben mit sehr scharfen Grenzen; solche Lamellen sind direkt als 
Doppelplatte benutzbar. Die Plättchen werden mit Kanadabalsam zwischen den dünnsten 
Deckgläsern gekittet, die von Doppelbrechung frei sein müssen. Da Glimmer und Kanada« 
balsam fast das gleiche Brechungsverhältnis besitzen, so ist ein gutes Verschwinden der 
Trennungslinie im Gesichtsfelde von vornherein verbürgt. Solche sehr dünnen Lamellen 
lassen auch bei Benutzung von weißem Lichte keine Färbung im Gesichtsfelde erkennen. 

ln einem bestimmten Falle wurde beim Einstollen von .*1 auf gleiche Helligkeit eine 
Genauigkeit von 0,1 ** mit weißem Licht und von 0,2^ mit grünem Licht erzielt. Dabei wurde 
mit Hülfe einer zwischen B und dem Analysator eingeschalteten ' , Wellenlängen- Platte aus 
Glimmer für grünes Licht A’ = und A'' =* ‘/loo ermittelt. Hieraus berechnen sich die den 
Werten 0,1® bezw. 0,2® entsprechenden Phaseiiverzögerungeu zu 3 x 10“^ X bezw. 6 x 10”^ 1, 
wenn X die Wellenlänge bezeichnet. Eine so große Genauigkeit läßt keine der bisherigen 
Einstellungsarten zu. 

So gibt z. B. Bravais' Doppolplattc mit der sensiblen Farbe {Pogg. Ann. 90» S. 
1H65) einen PhasenunCerschied von ‘/no ^ Sehr genau ist auch die Methode von Rayleigh 
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(Pliil. Mag. 4. S. 67Ä. t002), bei der ein Glasstreifen durch Belastung gekrümmt und die Ver- 
schiebung des die neutrale Zone andcutenden schwaraen Streifens beobachtet wird; hier ist 
ein Gangunterschied von ‘.„mo 1 eben noch wahrnehmbar. Bedeutend ungenauer ist der 
Babinetsebe Kompensator mit den dunkelen Streifen, ebenso der Soleil-Babinetschr 
Kompensator mit gleichmKliigem Gesichtsfelde. Die Benutzung eines Glaswürfels als Koni, 
pensator nach Bravais und Wertheim litdt keine guten Kesultatc zu wegen der inneren 
Spannungen, die das Glas von Anfang an besitzt. Über die Genauigkeit der von Zehnder 
(Vrrhandl. d. IJeulwli. j<ky$ikal. (ietcUtch. ß. S.!Vn. tSOi) gewühlten Versuchsanordnung liegen 
Messungen nicht vor. 

Das Lesen der sehr interessanten und wichtigen Abhandlung ist dadurch recht er- 
schwert, daß für dieselbe Größe verschiedene Buchstabenbezeichuungen, für verschiedene 
Größen die gleichen Zeichen angewendet und Buchstaben cingeführt sind, ohne daß ihre 
Bedeutung näher angegeben wird. Auch kommen viele Druckfehler ln den Uechnungen vor. 

Sehet. 



Ein neues statisches Voltmeter. 

.VacA The Eleetru-iaa 55. S. lO.'t. tf/Oä. 

Die Westinghouse Electric & Mfg. Co. hat ein neues statisches Voltmeter für sehr 
hohe Spannungen konstruiert. Zwischen den Platten T, T, (vgl. die schematische Figur, 
befindet sich das an einer vertikalen Achse befestigte bewegliche System .MM'-, bei eia« 
Drehung des beweglichen Systems wird der Abstand von M und T verkleinert. Wird also 

an T, T, eine höhere Spannung gelegt, M 
werden in ,1/ und M' Ladungen induziert 
die dem System ein Drehmoment erteilen: 
diesem Drehmoment wird durch eine Feder 
das Gleichgewicht gehalten. 

Die Neuerung besteht nun darin, daß der 
ganze Apparat mit einem gut isolierenden 
Öl angefüllt ist. Dadurch ist cs möglich, 
die Metallleile näher aneinander zu bringen, 
ohne daß man Entladungen zu furchten 
braucht. Die Verkleinerung der Abstände 
und die höhere Dielektrizitätskonstante bst 
eine Vergrößerung der Kraftwirkung zur 
Folge. Gleichzeitig dient das Öl zur Dämp- 
fung. Dadurch, daß man das bewegliche System zum Teil hohl macht, wird der Druck auf 
das untere Lager geringer gemacht. Durch geeignete Formgebung der Platten 7', T, kann 
man der Skale .S eine einigermaßen gleichmäßige Form geben. Die Apparate sind für 
Spannungen bis 3.Ö000 Volt ausgeführt worden, können aber wahrscheinlich auch noch für 
bedeutend höhere Spannungen konstruiert werden. E. >X 




Methode zur Bestlniniuug der Konstante eines absoluten Blektrodynaniometers- 

i^oa G. Lippmann. Campt, read. 142, S. 69. 1906, 

Anstatt die Konstante eines absoluten Elektrodynamometers durch Rechnung zu be 
stimmen, wie es bisher stets geschehen ist (vgl. z, B. rfir« Zeiltchr. 17. S. 104. 1897), scblägi 
der Verf. vor, sie auf einen Induktionskoeffizienten zurUckzuführen, der auf andere Weise 
absolut meßbar ist. 

Die Kraftwirkung der festen auf die bewegliche Dynamometcrspule ist durch die 
Änderung gegeben, welche das gegenseitige Potential der beiden Spulen bei einer Ver- 
schiebung der beweglichen erfährt. Der Verf. benutzt nun den Umstand, daß das gegen 
seitige Potential zugleich den gegenseitigen Induktionskoeffizicnten darstellt. Diesen will er 
durch Vergleich mit dem Imluktionskocflizientcn zweier fester Hülfsspulen messen, und swsr 
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für zwei Lagen der beweglichen Spule des) Klcktrodynamouieters. Hierdurch ist dann die 
.\ndcrung des gegenseitigen Potentials und damit die Kraftwirkung des Elektrodynamo- 
meters bestimmt. 

Eine experimentelle Durchführung der Methode ist bisher nicht erfolgt 



Neu erflchienene Bücher. 

S, ('xapskl, Grundzüge der Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. 2. Aufl., unter 

Mitwirkg. des Verfassers und mit Beitragen von M. von Hohr hrsg. v. 

Dr. 0. Eppenstein. Aus „Handb. d. Physik®. Lex. 8®. XVI, 480 S. m. 176 Abbildgii. 

Leipzig, J. A. Barth 1904. 14,50 M.; geh. in Halbfrz. 16,00 M. 

Nach elf Jahren erscheint das Buch, in dom Abbes geometrische Optik zuerst der 
wissenschaftlichen Welt entgegentrat, in neuer Auflage. Der Verfasser der ersten Auflage 
ist an Abbes Stelle getreten, und die gleichen Gründe, die jahrzehntelang Abbe ver- 
hinderten, seine Theorien zu veröffentlichen, zwingen nun Czapski, die Neuauflage durch 
eine andere Hand besorgen zu lassen. Das Buch, dem man bei seinem ersten Erscheinen 
die allgemeinste Teilnahme cutgegenbraebto, verdiont dieselbe in gleichem Maße auch in 
seiner neuen Gestalt. Dem äußeren Zuwachs von nahe 200 Seiten entspricht eine Mehrung 
des inneren Gehalts, die mit sorgfältiger Ausführung Hand in Hand geht. Vergleichen wir 
die beiden Auflagen, so finden wir gleich beim I., von der geometrischen Optik handelnden 
Artikel eine neu eingefügte, sehr dankenswerte Auseinandersetzung über die Berechtigung 
dieser Disziplin. Der II., nach Abbes Vorlesungen geschriebene Artikel über die geo- 
metrische Theorie der optischen Abbildung hat eine schon im Nachtrag zur ersten Auflage 
gegebene Berichtigung erfahren. Im III. , der Realisierung der optischen Abbildung durch 
dünne, nahe der optischen Achse verlaufende Büschel und durch schiefe Elcmcntarbüschel 
gewidmeten Artikel begegnen wir manchen Erweiterungen, die Lage der Kardinalpunkte 
bei verschiedenen Linsengattungen, den optischen Mittelpunkt einer Linse, die Katadioptrik 
von Linsen und die Abbildung durch astigmatische Brechung an „doppeltgekrümratcn® 
(besser wohl nichtsphärischen) Flächen betrefifend. Der die Verzeichnung behandelnde Ab- 
schnitt wurde dem VII. Artikel zugeteilt. Wesentliche Änderungen weist der IV. Artikel 
über die künstliche Erweiterung der Abbildungsgrenzen auf. Hier wird insbesondere ein 
erweiterter Beweis des Abb eschen Sinussatzes gegeben, ohne daß indessen die naheliegende 
Frage, ob und wieweit die Gültigkeit des Sinussatzes zusammen mit der Aufhebung der 
sphärischen Aberration für endlich geöffnete Bündel auch eine hinreichende (nicht nur not- 
wendige) Bedingung für das Zustandekommen von Bildern außer der Achse ist, geklärt 
würde. Der von den analytischen Theorien und den fünf Bildfehlern Seidels handelnde 
Abschnitt sowie der folgende über die charakteristische Funktion und das Eikonal ist seither 
durch die mustergültige Arbeit von K. Schwarzschild: „Untersuchungen zur geometrischen 
Optik® {AbhandL d. Gidtingirr Akadewüi 4.), auf die hier nachdrückllchst hingewiesen sei, in 
manchem überholt und berichtigt worden. So Ist die Zahl der Fehler 5. Ordnung nicht 12, 
wie Pclzval angegeben hatte, sondern nur 9. Bei den wichtigen Straubeischon Sätzen 
S. tot vermißt man die Anführung eines Beweises, und außerdem stört in der durch Zu- 
sammenziehung ohnehin schwer verständlichen Fa.ssung ein fataler Druckfehler (Verwechs- 
lung von ..eben“ und „räumlich“ S. ißi. Z, iO v. «.). Im V\, von den chromatischen Ab- 
weichungen handelnden Artikel kommt S. UH auch Strehls Auffassung der Achroma.sie zur 
Geltung, und itn VI., den Prismen gewidmeten linden wir unter andern Burinesters Unter- 
suchungen verwertet. Das folgende, von der Strahlenbcgrcnzung handelnde Stück enthält 
«eu die v. Rohrschen Untersuchungen über Verzerrung sowie ein ausgedehntes Kapitel 
über Helligkeit, Tiefe und Schärfe der Bilder. Dem VIII. Artikel über das Auge Kst ein 
Anhang über das Sehen (von M. v. Rohr bearbeitet) angefügt, der insbesondere das zwei- 
äugige Sehen und die Theorie des Stereoskops behandelt. Der gleiche Verfasser hat auch 
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die Neubearbeitung de» IX. Artikels, das photographische Objektiv, beigesteuert. Die Knapp- 
heit dieses an sich vortrefflichen Überblicke.8 über den Gegenstand wird manche enttäuschen; 
die Nichterwähnung des Görz sehen Hypergondoppelanastigmats läßt sich aus dem Umstand 
erklären, daß die Abfassung de» Artikels um mehrere Jahre zurückliegt. Noueingefugt ist 
der ebenfalls von M. v. Rohr verfaßte X. Artikel über die Brillen, worunter auch der ,Verant* 
des Verfassers einbegriffen wird. Der XI. Artikel über die Lupen und der XII. über d« 
Mikroskop sind fast unverändert wiedergegeben, letzterer hat allerdings eine Bereicherung 
durch Bezugnahme auf das binokulare Mikroskop erfahren. Die folgenden beiden Artikel 
über Projektion und Boleucbtungssysteme sind vom Herausgeber 0. Eppenstein dem 
Buche einverleibt worden. Hier findet auch das Jenenser Ultramikroskop von Siedentopf 
und Zslgroondy seinen Platz. Eine gründliche Umarbeitung und Erweiterung bat der 
XV. Artikel über das Fernrohr durch Czapski erfahren. So finden wir beim Operngucker 
den Einüuß der Augapfeldrehung auf den Strahlengang berücksichtigt und den Zusammen- 
hang von Gesichtsfeld und Vergrößerung theoretisch und praktisch erörtert. Der Absebnitt 
über das Keplersche Fernrohr berücksichtigt die aus der Beugungstheorie folgende Greose 
des AbbildungsvermÖgens. Das Spiegelteleskop in seinen neuesten Phasen, die dreiitnsigen 
Femrohrobjeklive, das S c h u p m an nsche Medialfernrohr und die Objektive für Astro- 
photographie finden ihre Würdigung. Mit ersichtlicher Liebe wird endlich das Stiefkind der 
optischen Literatur, das Okular, insbesondere das bildaufrichtende, behandelt. Wir erfahren 
von den neueren wohlgelungenon Versuchen zur Verkürzung des terrestrischen Okulars und 
werden in die verschlungenen W^ege des Lichtes in bildaufrichtenden Spiegelprismensystemen 
eingefübrt. Das binokulare Fernrohr und das Telestereoskop bilden den Schluß dietses 
Artikels. Eine starke Vermehrung hat endlich der XVI. Artikel über die Methoden zor 
empirischen Bestimmung der Konstanten optischer Instrumente erfahren. Es sei nur auf 
die Übersicht der Methoden zur Bestimmung der Ronstruktionselemente eines Linsensystetns 
und auf die Diskussion der Genauigkeit des Fokusierens nach Hartmann sowie dessen 
Verfahren zur Ermittelung des Rorrektionszustandes von Objektiven bingewiesen. 

Die äußere Redaktion des innerlich so wertvollen Werkes verdient alle Anerkennung 
Mustergültig sind die übersichtlichen und reichen Literaturangaben und das Register 
Überall tritt das Bestreben zutage, die historische Entwickelung zu verfolgen und mit 
peinlichster Sorgfalt das erste Auftreten neuer Konstruktionsideen festzustellen. Ja man 
kann sogar behaupten, daß das an sieb lobenswerte Streben, den Idten lUr 
gerecht zu werden, allmählich zu einer Ungerechtigkeit gegenüber den Lf^ungen 
(iegfmntrt führt. Das überreiche Material, das in den engen Rahmen des Werkes kunstvoll 
verteilt ist, bringt es mit sich, daß vielfach nur der Grundgedanke einer Ronstruktioo 
erwähnt werden konnte und bezüglich der Ausführung auf die Literatur verwiesen werden 
mußte. So wenig das zu tadeln ist, so besteht doch das unleugbare Bedürfnis nach einem 
Werk, das die Theorie der optischen Instrumente wie das vorliegende von einheitlichem 
Gesichtspunkt aus, aber mehr ins Einzelne gehend behandelt. Das von den wissenschaft- 
lichen Mitarbeitern der Zeissschen Werkstätte begonnene Sammelwerk über diesen Gegen- 
stand, dessen erster Band vor Jahresfrist erschienen ist, wird die weitergebenden Wünsche 
befriedigen. Inzwischen freuen wir uns aufrichtig über das vorliegende Buch, das man 
ohne Zaudern zu den Zierden der deutschen wissenschaRlicben Literatur zählen darf. 

München, im Juli 190.i. S. Fintter»c<ildifT. 

F. Hartoer, Hand- und Lehrbuch der Niederen Geodäsie, begründet v. Prof. F. Härtner, 
fortgesetzt v. Prof. J. Wastlor, in 9. Aufl. umgearbeitet u. erweitert v. Prof 
E. Doleial. 2. Bd. gr. 8®. VII, 544 S. ra. Abbildgn. u. 13 Taf. Wien, L. W. Seidel 
& Sohn 1905. Das ganze Werk. 2 Bde., 25 M.; geb. in Halbfrz. 30 M. 

Seit der Anzeige des 1. Teils des 1. Bandes {diw ZeiUchr. 24. S. 339. i904\ über die 
2. Hälfte des 1. Bandes vgl. das Re.f. diese Zeiischr, 2li, S. -W. /.W) ist erst kurze Zeit ver- 
flossen und bereits liegt der 2. Band und damit das Werk abgeschlossen vor. Dieser Band 
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umfaßt die »Vertikalaafnahmo^. nämlich Nivellieren (wobei das Stampfersche Messungs- 
Verfahren als „trigonometrisches Nivellieren*^ ausgeschieden ist), trigonometrisches und baro- 
metrisches Höbenmessen, sodann die graphische Darstellung der Lago- und der Höhen- 
aufnahmen (dabei auch eine .technische Terrainlehre“ mit gfuten SchrafTendarstellungen), 
endlich als 3. Abteilung eine etwas reiche Zusammenstellung: Tachymetrie, Absteckungs- 
arbeiten (Gerade, Kreisbögen, Übergangskurven; Tunnelacbsen), Photogrammetrie, Militär- 
aufnahme, Trassierungsaufgaben auf kotierten Projektionen. Eingehende Namen- und Sach- 
verzeichnisse schließen den Band und das Werk ab. 

Von Gegenständen der Instrumentenkundo seien aus diesem Bande besonders erwähnt 
die Libellen -Nivellierinstrumente (fast ausschließlich österreicbische Formen, besonders von 
Starke & Kämmerer, während z. B. der Seibt-Breithauptsche Typus fehlt); die ver- 
schiedenen Quecksilberbarometer (Gefäßbarometcr nach Fortin und von Kapp eil er, Heber- 
barometer) und Aneroide (nach Naudet, von Goldschmid, von Starke; Reitz-Deutseb- 
bein wird man kaum als Zeigeraneroid bezeichnen dürfen, S. 246, bei Goldschmid ist 
nur die alte Einrichtung, nicht aber die von'Hottinger angegeben, Wellenmann wird 
wohl nirgends mehr gebraucht. Bei der Berechnung barometrisch gemessener Höhen wird 
es nicht angehen, S. 2’J4, die Methode der Reebnungsböben, die gewöhnlich und auch vom 
Verf. noch als „rohe Meereshöhen“ oder „genäherte Scehöhen“ bezeichnet werden, nach 
Radau zu benennen, da Biot mehrere Jahrzehnte früher dieses Verfahren bereits benutzt 
hat), ln dem Abschnitt Tachymetrie werden die tachymotrischen Instrumente in 5 Gruppen 
geteilt: 1. Tachymeter älterer Konstruktion (zwei Distanzfäden in gleichem Abstand vom 
Mittelfaden), 2. Tachymeter neuerer Konstruktion (ein fester und ein mit „Okularülar- 
schraubenmikrometer“ beweglicher Ilorizontalfaden), 3. Tachymeter mit einer Sehnen- oder 
Tangentenschraube, 4. automatische und Reduktions- oder Schiebe -Tachymeter, 5. Tachy- 
graphometer (Meßtiscbtachymeter). Wie man siebt, ist das Einteilungsprinzip nicht für alle 
Gruppen dasselbe. Auch hier finden sich vorwiegend österreichische Modelle, besonders 
spielen die Tichy-Starkeschen Instrumente eine Rolle. Bei der 2. Gruppe von Tachy- 
metern wird noch Messung nach der Relchenbacbschen, nach der logarithmischen und 
nach trigonometrischen Methoden unterschieden. Boi den automatischen und Sebiebe- 
Tachymetern sind hauptsächlich Instrumente deutscher Mechaniker angeführt: dasHammer- 
Fennelsche, das Kreuter-Ertelsche, die Wagner-Fennelschen und die Puller-Breit- 
haupt sehen Instrumente, bei den Tacbygraphometern neben Wagiier-Fennel auch 
Starke & Kämmerer (doch ist das zuletzt genannte Instrument wohl nicht als Tacby- 
graphometer, sondern als Tachymeterkippregel zu bezeichnen, da das Absetzen der Horizontal- 
distanz nicht mechanisch wie bei Wagner, sondern wie bei jeder andern Rippregel geschieht). 

Die besondern Hülfsinstrumenle zur Berechnung der tachymetrisch gemessenen Stücke: 

Uorizontaldistanz und Höhenunterschied (§ 26) hätten vielleicht vollständiger aufgenommen 
werden dürfen. Bei den Tunnelabsteckungen (§31) wird ein von Starke & Kämmerer 
für die österreichische Eisenbabnbaudirektion hergestellter Apparat, bestehend aus dem 
Absteckinstrument, drei Stativen mit drei Zentrierapparaten und zwei Signallampen vor- 
geführt. Jenes Instrument ist eine Art Theodolit mit Suchcrhorizontalkreis von 15cmi Durch- 
messer und 1* Nonienablesung. Das Fernrohr muß sehr kräftig, dabei aber leicht und kurz 
sein (es ist bei 30-fachcr Vergrößerung nur 23 cm lang); die Beleuchtung des Fadenkreuzes 
geschieht durch die Rippachse. Das Stativ hat eine massive Ropfplattc mit großer Zentrier- 
öffnung und drei Mctallplättchen (zwei mit Nuten) zum Aufsetzen der Fußschrauben des 
Zentrierapparats. Dieser besteht aus einem gußeisernen Führungskörper, in dem als Schlitten 
die das Instrument oder die Signallampe tragende Bronzeplatte verschoben werden kann. 

Auch der Schlitten ist in der Mitte zum Auf- oder Abloten durchbohrt. Die Signallampe 
hat Azetylentiamme mit Reflektor und verschieden breite (auswechselbare) Zielspalte. 

Von photogrammetrischen Instrumenten führt der Verf. vor einen Phototheodolit von 
Starke & Rammerer, den Univcrsalphototheodolit nach Schell (von denselben Mecha- 
nikern) und ein Pbotogrammeter nach v. Ilübl (von Gebr. Rost); Pulfrichs Stereo- 
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koinparator wird nur in der Literatur angeführt. An den letzten Abschnitten des Werk! 
ist die Instrumentenkundo kaum noch beteiligt. 

Man darf den tätigen Verf. beglückwünschen zum Abschluß dca umfassenden Werk?, 
das er durch weitere Bände über die Markscheidekunde und über die höhere Geodäsie n 
einem fast die ganze Geodäsie in sich begreifenden Lehrgebäude vervollständigen will. Der 
vorliegende 1. Teil, Niedere Geodäsie, wird auch außerhalb Österreichs Beachtung finden. 

Hammer. 

Handbuch der Elektrotechnik. Hrsg. v. Prof. Dr. C. Heinke. Lex. Leipzig, S. Hirzel. 

n. Bd. C- Hoinke, J. Kollert, R. 0. Heinrich u. R. Ziegenberg, Die Meßtechnik. 
1. Abtlg.: Die Grundlagen d. Meßtechnik. Von Dr. C. Heinke. Mit 32 Abbildgn. 2. Abtlg- 
Gleichstrommessgn. 3. Abtlg: Photometrie. Von Dr. J. Kollert. Mit 376 Abbildgu. 
XVHl, 472 S. 1905. Geb. in Loinw. 20 M. 

J. Flicks Physikalische Technik oder Anleitung zu Exporimcntalvorträgen sowie zur Seibit 
hcrstellg. einfacher Demonstrationsapparate. 7., vollkommen umgearb. u. stark venn. 
Aufl. v. Prof. Dr.O. Lehmann. I. Bd., 2. Abtlg. Lex. 8®. XX u. S. 631— 1631 m.l905 Ab- 
bildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 24 .M.; gcb. in Halbfrz. 26 M. 

A. Rlghl u. B. Dessau, La 7eieffraß<t fensa ßh. 2. Ausg. 8**. XTI, 635 S. m. Fig. Bologna 1905. 10 M. 
Xflller-Pootllets Lehrbuch der Physik u. Meteorologie. 10., umgearb. u. verm. Aufl. Hrsg, 
v. Prof. L. Pfaundler. In 4 Bdn. Mit üb. 3000 Abbildgn. u. Taf., z. TI. in Farbendr. 

l. Bd. Mechanik u. Akustik v. L. Pfaundler. 1. Abtlg. Lex. Braunschweig. 
F. Vieweg & Sohn 1905. 7 M. 

D. G. Tenbners Sammlung v. Lehrbüchern auf dem Gebiete der mathematischen Wissen- 

schaften m. Einschluß ihrer Anwendgn. gr. 8®. Leipzig, B. G. Teubner. 

XVI. 0. Staude, Analjt. Geometrie d. Punktes, der gcnidcn Linie u. der Eliene. £m 
Handb. zu den Vorlesgn. u. Übgn. üb. aoalyt. Geometrie. VIII, 448 S. m. 387 Fig. 19(k7 
Geb. in Leinw. 14 M. 

0. Mohr, Abhandlungen aus dem Gebiete der technischen Mechanik. Lex. 8^ IX, 459 $. 

m. Abbildgn. Berlin, W. Ernst & Sohn 1906. 15 M.; geh. 16,50 M. 

E. Abbe, Gesammelte Abhandlungen. 2. Bd. Wissenschaftliche Abhandlgn. aus verschiedenen 

Gebieten; Patentschriften; Gedächtnisreden, gr. 8®. IV, 346 S. m. 16 Fig. u. 7 Taf. 
Jena, G. Fischer 190tk 7,50 M.; geb, 8,50 M. 

I*. La (’our u. J. Appel, Die Physik auf Gruud ihrer geschichtlichen Entwickelung, f. weitere 
Kreise in Wort und Bild dargcstcllt. Übers, v. G. Sichert. 2 Tie. in 1 Bd. gr. 8*. 
XII, 496 S. u. VTII, 491 S. m. 799 in den Text eingedr. Abbildgn. u. 6 Taf. Braunschweig' 

F. Vieweg & Sohn 1905. 15 M.; geb. in Leinw. 16,50 M. 

Aus Natur u. Geisteswcit. Sammlung wissenschaAlich-gcracinverständl. Darsicllgn. 8®. Leipzig. 
B. G. Teubner. Jedes Bdchn. 1 M.; geb. in Leinw. 1,25 M. 

88. M. V. Rohr, Die optigeben Instrumente, V, 130 S. m. 84 .-VbbiMgo. im Teit. 190S. 
Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. 8®. Leipzig, W. Engelmann. 

147. J. B. Listing, Beitrag zur physiolog. Optik. Hrsg. v. Prof. Dr. 0. Schwarti- 
52 S. m. 1 Bildnis u. 2 Taf. 19(K>. Kart. 1,40 M. — J. Frannhofer, Bestiiuniuog li« 
Breebungs- u. Farbenzerstreuungs-Vermogens verschiedcDcr Glasarten in bezug auf die Ver- 
vullkommnung achromatischer Fernrohre. Hrsg, von Ä. v« Oettingeu. 36 S. m. 1 Bildsi*. 
6 Fig, im Text u. 2 Fig. auf e. Tuf. 1905. Kart. 1,20 M. 
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Ober die Bildebenang bei Spektrographen- Objektiven. 

Yob 

Prof. Dr. J. WllulAa <■> Polrdaa. 

Während im allgemeinen ein Linsensystem alle Strahlen in einem Punkte ver- 
einigen soll, kann man diese Forderung in dem speziellen Falle, in welchem das 
System das Bild eines Spektrums entwerfen soll, fallen lassen, da es genügt, wenn 
die den verschiedenen Farben entsprechenden Spaltbilder in einer Ebene liegen. 
Durch diese einfache Betrachtung ist Hr. Hartmann') auf eine sehr bemerkenswerte 
Verbesserung der Leistungen des Spektrometers bezw. Spektrographen geführt worden, 
auf welche ich hier deshalb zurUckkommen möchte, weil nach den Darlegungen 
a. a. 0. die Anwendbarkeit der Methode einigen nicht erforderlichen Beschränkungen 
zu unterliegen scheint. 

Hr. Hartmann substituiert in die Gleichung für die Brennweite einer einfachen 
plankonvexen Linse j Ausdruck für den Breebungsexponenten 




und flndet 






81D 








.1 ootg 



b 

2 



-I- COB 



.1 

*> 



• 1 . ' 1 . / 




Bin 2 .1 cotg 2 * - ^ 


1 - cos 2 1 



wenn A die Ablenkung des Strahls in der Minimumstellung eines Prismas vom 
brechenden Winkel b bezeichnet. Diese Gleichung kann als die Polargleichung der 
Bildkurve betrachtet werden, wenn die astigmatische Verkürzung der Brennweite 
bei schief einfallenden Bündeln vernachlässigt werden darf, d. h., wenn der Beitrag 
der von den Quadraten der Neigung abhängigen Glieder verschwindend klein ist. 
Unter dieser Voraussetzung gelit die vorstehende Gleichung, wenn man auf der linken 
Seite mit cos A/2 multipliziert, in die Gleichung der geraden Linie /'sin A = 2rtgbj2 
über, welche im Abstande 2rtgfc/2 dem cinfallenden Strahl parallel ist. Die Vernach- 
lässigung der ijuadratischen Glieder ist nur bei sehr kleiner Zerstreuung bezw. Aus- 
dehnung des abzubildcndcn Spektralgebiets gestattet, wenn die Bildebene gegen die 
optische Achse wenig geneigt ist — im Grenzfalle n = I fällt die Linie mit der 
optischen Achse zusammen — oder wenn bei gröberen Winkelunterschieden die 
Brennweite sehr kurz ist. Bei Apparaten mit größerer Zerstreuung ist selbst- 
verständlich die Berücksichtigung der Glieder zweiter Ordnung erforderlich, und es 
hat daher auf Veranlassung von Hni. Hartmann die Firma C. Zeiss in .Jena ein 
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aas zwei Linsen mit zwiscbenliegender Luftschicht bestehendes Objektiv konstruiert, 
durch welches jener Forderung genügt wird. 

Die Beschränkung auf Systeme, bei denen Prismen und Objektive aus dem- 
selben Glase bestehen, oder auf Prismenspektrographen überhaupt, wie das aus den 
Hartmannschen Darlegungen hervorzugehen scheint, ist aber dabei nicht erforderlich. 
Denn wenn man mit Hülfe der Dispersionsformeln 



un<l 



«> = “> + - 



i-/. ’ ’ l-t,' 

welche für zwei beliebige Glassorten gelten, ans den Gleichungen 



F = 



n, — 1 



und 



n, = 



sin 2 (.fl + 4) 
am 2 4 



die rechtwinkligen Koordinaten der Brennpunktskurve herleitet 

Y = ”0 + «I 7_+ uj (>’ ••• j. _ ßo + fl f + ft t' --- 

ra + rif yo + riv + ri»’--- ’ 
wo y> den Winkel zwischen dem Strahl und der optischen Achse bezeichnet, so sieht 
man, daß sich bei Vernachlässigung der quadratischen Glieder stets drei Konstanten 
a, b, c so bestimmen lassen , daß die Summe a A'_ + 4 i' = c verschwindet. Damit ist 
aber die Bedingung für die Ebenung des Spektrums erfüllt. Bei einem Gitterspektrum 
tritt an Stolle der oben stehenden Dispersionsformel die Beziehung 

i — 1“ = o (sin A — sin .4“). 



Einige numerische Beispiele, bei welchen zunächst das Kartmannsche Kechnungs- 
Schema beibehalten werden soll, werden den Einfluß des Glases auf die Bildkrümmung 
anschaulich machen. Der Spektrograph bestehe aus vier Prismen von 60" brechendem 
Winkel (Flintglas Nr. 3). Als Objektiv soll eine einfache Linse aus demselben Glase 
dienen , deren Brennweite für ^ 0,4341 /i 500 mm betrage. Mit Hülfe der obigen 
Formeln und der von Hrn. Hartmann') berechneten Dispersionsformel 

(7,9.3872) 



l,.'i55166 + 



(1 — 0.170G0)''* 



erhält man für die Koordinaten der Kurve, bezogen auf ein System, dessen Anfangs- 
punkt im optischen Mittelpunkt des Objektivs liegt, und dessen Abszissenachse mit 
dem Strahl ^0,4341 /i zusammenfällt, die in der zweiten und vierten Spalte der 
folgenden Tabelle gegebenen Werte. 



X 


Xf^ 


■v<> 


^ Fl 




0,3600 /i 


478,3 mm 


484,4 mm 


— 67,9 mwi 


— 68,8 mm 


0,3.300 


486,8 


490,7 


— 46,0 


— 45,4 


0,3960 


491,8 


494,4 


— 29,0 


-29,7 


0,4102 


49.5,4 


496,9 


-17,3 


— 17,3 


0,4227 


498,0 


498,6 


— 8,7 


- 8,7 


0,4341 


300,0 


500,0 


0,0 


0,0 


0,4.500 


■)02,4 


.501,5 


+ 9,1 


4- 9,1 


0,4668 


."■04,4 


502,8 


4-18,3 


4-18,3 


0,4862 


506,4 


.504,0 


4- 27,6 


4-27,5 


0.5200 


509,0 


.V®,5 


4-39,9 


4-39,6 


ü,.5400 


510,2 


:i06,l 


4 - 47,9 


4- 47,3 
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Während hier Prismen und Objektiv aus demselben Glase bestehen, findet man, 
wenn für das Objektiv das von Hrn. Müller untersuchte Crownglas Nr. 4 gewählt 

(DispcniioDskurvc « =* 1,49813 4- ? 

\ A — 0,1d4Ssi f 

die in der dritten und fünften Spalte gegebenen Werte der Koordinaten. Beide 
Kurven sind, abgesehen von einer Vergrößerung der Neigung gegen die optische 
Achse um etwa 5“ bei dem Crownglasobjektiv, fast identisch, da die Länge des 
Spektrums nur um wenige Millimeter verschieden ist und die Höhe in der Mitte des 
Abschnitts in beiden Fällen etwa 4 mm beträgt. 

Bei der Berechnung der Brennpnnktskurvo für ein ebenes Gitter möge an- 
genommen werden, daß der Strahl ^0,4341 auf der Gitterebene senkreebt steht, und 
daß zwischen der Wellenlänge X und dem Ablenkungswinkel A die Gleichung 
X — = 0,00025 sin .4 bestehe. Bei Anwendung einer idealen, vollkommen achro- 
matischen Linse (0) oder des Crown- oder des Flintglasobjektivs erhält man die 
folgenden Brennpunktskurven: 



X 


-Y„ 




1 Y« 


l'o 






0,4102 f4 


497,7 tmrt 


494,9 III w 


493,5 mm 


— 47,7 mm 


! — 47,5 mm 


— 47,3 «irn 


0,4227 


499,5 


498,2 


497,5 


1 — 22,7 


- 22,7 


— 22,6 


0,4341 


500,0 


500,0 


500,0 


0,0 


0,0 


0,0 


0,4500 


499,0 


500,6 


501,4 


1 -4- 31,9 


-1- 32,0 


-1- 32,0 


0,464» 


495,7 1 


498,8 


,500,4 


' + 65,4 


-4- 66,8 


-4- 66,0 


0,4«62 


489,0 


493,7 


495,9 


! -4- 104,2 


-1- 105,2 


-4- 1W>,7 


Die drei Kurven 


sind auch hier wenig 


voneinander 


verschieden ; 


die von der 



Crownglaslinse entworfene Kurve liegt zwischen den beiden anderen, und die Pfeil- 
höhe in der Mitte eines Streifens von 12 em Länge beträgt etwa 3 mm. Man sieht 
ans diesen Beispielen, daß, auch abgesehen von der astigmatischen Verkürzung der 
Brennweite bei größerer Neigung der Strahlen, die zweite Linse ein wesentliches 
Erfordernis für die vollständige Ebeuung der Bilder ist, während die Beschafienheit des 
zerstreuenden Systems und die Wahl der Glassorten eine geringere Bedeutung haben. 

Die folgenden Darlegungen dürften auch ohne spezielle Durchrechnung für den 
Nachweis hinreichen, daß sich mit Hülfe der Doppellinse beim Gitterspektrum eine 
sehr vollkommene Ebenung erreichen läßt, wenn die Neigung der einfallenden 
Strahlen 6® nicht wesentlich überschreitet, sodaß bei kürzeren Brennweiten nur die 
quadratischen Glieder von q> berücksichtigt zu werden brauchen. 

Bezeichnet man unter der Voraussetzung, daß die sphärischen Abweichungen 
aufgehoben sind, mit die Brennweite der meridionalen Strahlen eines dünnen 
Bündels, welches die erste der beiden unendlich dünnen Linsen des Systems im 
optischen Mittelpunkt schneidet und mit der optischen Achse den Winkel y cin- 
schließt, BO ist 

1 n cos X — cos V / 4 1 \ " Cös x — cos ,/ 1 

/_p ~ cosy’ \r, r,l (n — l)cos,^' /,f ’ 

wenn x den Brechungswinkel, n den Brechungsexponenten, r,, r, und /q^. Krümmnng.s- 
radien und Brennweite der Linse in der Achse bezeichnen. Bei Vernachlässigung 
der Glieder von höherem als dem zweiten Grade wird diese Gleichung 



1 





2/1-4- 1 
2/1 






1 



.4v ■ 
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In gleicher Weise erliiill imiii für die Brennweite des sagittalen Bündels 



/.r 



(« 



cos / — cos 




1\ (ncos;> — cost/1 1 \ ' 

Cj / « 1 /o f \ - 0 , /# y 



Betrachtet man jetzt diese Punkte in bezug auf die zweite Linse als Objekte, 
so lassen sich mit Hülfe der folgenden Gleichungen 



1 _ I 

y P 



_1 

S., 



1 



.'/.y \ 2« ' / S 

y.y \ 2«j J,„y 



. 2rf/' _> 

'-y=(/.y-'')|l+,^^^£‘rf^-» \ 

jl + 2 



/of 

SID \l, = . j Slü o 

/oy —« 



1 ) 



— in welchen /^y und <7„y die achsialen Brennweiten der mit der Neigung y ein- 
tretenden Strahlen von der Wellenlänge Zy bezeichnen, d die Entfernung der beiden 
Linsen und ip der Winkel ist, welchen der austretende Strahl im Mittelpunkt der 
zweiten Linse mit der Achse cinschlicßt — die Entfernungen /'„y und F,y der Schnitt- 
punkte von der zweiten Linse mit der hier angestrebten Genauigkeit berechnen. 

Wenn die Gleichung /o,. +■ Joy =0 erfüllt ist, so verschwindet der Astigmatismus 
und auch der Petzvalschen Bedingung für die Bildebeuung in der Umgebung der 
optischen Achse ist genügt, wenn beide Linsen aus demselben Glase bestehen. Wäre 
das System außerdem noch achromatisch, so würde das Spektrum in einer Ebene 
liegen, die auf der optischen Achse in einem Punkte senkrecht steht, dessen Ent- 
fernung von der zweiten Linse durch die Wahl der Brennweite /„ bestimmt werden kann. 

Um die durch die Farbenabweichungen bewirkte Bildkrümmung zu linden, hat 
man die Schnittweite F mit der Dispersion des Gitters in Beziehung zu setzen. 
Zun&chst ergeben sich für ^y und (/„y die Potenzreihen 



/. y = /» _ J- = /» (1 + «. T + «, »•') 

und 2; 

»0 — 1 _. 

»Oy ■ Jgo ~- Z_ I = ül» (1 + “1 f + «1 <f ) 

Die Entwickelung der Sehnittweite Fy selbst soll für den allgemeineren Fall, 
wenn die achsialen Brennweiten und 17, „ verschiedene Werte haben, durchgefübrt 
werden, und zwar möge positiv und negativ sein, sodaß die Schnittweite in der 

Achse durch die Gleichung /■'„ = ,*^1 gegeben wird. Für die Schnittweite 

5/oO /OÜ “T" “ 

der sagittalen Strahlen ergibt sich dann mit Hülfe der Gleichungen 1) und 2) der 
folgende Ausdruck 



/■ - = F„-F.*o. (J ^ 

* \!/w KJoo — *0* / 



, ( I.-3 .^00 d 

l “ (/.,- </)> 



' 0 



I > _ M-e‘’F>oW ’ - 
(/«-</)> u» ./«/ ° ' U<» (y»-d)V I 



. 3) 



-i- •■> /•’ » * f 






_/«_ \ I ■'* 

Om-'/yl I 2 • • • 
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2n + 1 1 

in welchem - statt - zu setzen ist, wenn die Schnittweite der mcridionalen 

Strahlen berechnet werden soll. Setzt man nun in der vorstehenden Gleichung 
/oo = !7oo. so hängt die Krümmung der Kurve wesentlich von der Konstanten o, des 
quadratischen Gliedes ab, deren Betrag durch die Zerstreuung des Linsenglases und 
des Gitters bestimmt wird, während das der Neigung y proportionale Glied nur eine 
Änderung des Winkels bewirkt, welchen die Richtung des Spektrums mit der optischen 
Achse einschliellt, ohne die Ebenung desselben merklich zu beeinträchtigen. Da mit 
abnehmendem a^ und a, auch die Krümmung der Bildkurve abnimmt, ist es vorteil- 
haft, eine Glassorte für die Linsen zu wählen, welche eine geringe Zerstreuung besitzt. 
Jeh habe deshalb bei der Berechnung eines Beispiels das Phosphat -Crown (0. 225) 

gewählt, dessen Dispersion durch die Gleichung n = 1.49918 -t- charak- 
terisiert wird. Die Zerstreuung des Gitters sei durch die Gleichung ^ — Äi = 
0,00040 sin y bestimmt, und zwar möge der auf der Gitterebene senkrechte Strahl 
^ = 0,4341 /£ mit der optischen Achse zusammenfallen. Der Neigungsunterschied der 
einfallenden Strahlen zwischen ^ 0,3800 /a und ^ 0,4862 /r beträgt in diesem Falle 
15 Grad, und die Abhängigkeit der Brennweiten von der Neigung wird durch die 
Gleichung =/m (1 + 0,07275 y — 0,0991 y=) gegeben. 

Wenn man noch für die Entfernung rf der Linsen voneinander 30 mm annimmt 
und die Forderung hinzufUgt, daß die dem Strahl ^ 0.4341 entsprechende Schnitt- 
weite 1000 mm betragen soll, so ergeben sieh für /„„ der Wert 188,853 mm und für 
die rechtwinkligen Koordinaten A'=F'yCosy und Y=F^. sin die in der folgenden 
Tabelle zusammengestellten Zahlen; 



X 


-V 


1- 


A 


o,;wou f, 


974,50 nm 


— 159,12 mm 


1 4* 3,m> mm 


0,3900 


980,08 


— 129,81 


-1- 1,31 


0,4000 


, 985,23 


i - 100..50 


0,00 


0,4102 


989,!»!) 


; - 70, .56 


— 0,84 


0,4227 


995,45 


— 33,70 


- 1,49 


0,4.141 


1000,00 ! 


1 0,00 


-1,62 


0,4.500 


1 100.5,82 ' 


1 -1- 47,56 


- 1,22 


0.4668 


1 1011,29 


-4- 98,66 


0,00 


0,471» 


1014,01 


1 -J- 127,11 


-t-0,97 


0,4862 


1016,87 


H- 159,15 1 


1 + 2,33 



Die Vergleichung der Abstände J der Kurvenpunkte von der geraden Linie, 
welche durch die Punkte 1 0,4000 ;i und X 0,4668 n gezogen ist, zeigt, daß eine Ebene 
so gelegt werden kann, daß für eine achsiale Schnittweite von 500 mm die Grüße der 
Abstände der Schnittpunkte von der Einstellungsebene auf der 10 cm langen Strecke 
des Spektrums 0,4 mm nicht überschreitet. Die Neigung dieser Ebene gegen die 
Achse beträgt etwa 82,5“. Bereits durch Beseitigung der Wirkung der Brennweiten- 
verkürzung bei geneigt einfallcnden Bündeln und durch Ebenung für den achsialen 
Strahl wird daher eine bemerkenswerte Annäherung an die gerade Linie erreicht, 
wenn das Linsenglas geringe Zerstreuung besitzt. Durch Anpassung an eine be- 
stimmte Zerstreuung läßt sich indessen beim Gitter ebenso wie bei dem Ilartmann- 
schen Prismenspektrographen eine noch beträchtlich bessere Ebenung erreichen. 

Wenn die Krümmung der Bildkurve verschwinden soll, so muß zwischen den 
Konstanten i und c ihrer Polargleichung 
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F, = F,+ hy. + c-\- = F, 



Af-d 



j T + c 






C/.c-d)’ 



2 



eine Beziehung bestehen, welche durch die Gleichung 
auBgedrückt werden kann. 

Setzt man für b und c ihre Werte aus Gleichung 3) ein, so erhält man als 
dingung der Ebenung der Bildkurve der sagittalen Strahlen die folgende Gleichung; 

/flo d foc* 1^0 /oo* 



Fo 



Jk*. M L\+ojc„,M - V_\ 

(/»-d)> « (7»-d^•U« f«,r ' ' Ifl«, (7»-d/) 

- 2 f. -g) = 0 . 

\9f» (/oo ~ 

Wenn !7oo=/ou ist, so verschwinden die drei ersten Glieder; da aber die Werte 
von d, welche die Summe der beiden letzten Glieder zum Verschwinden bringen, 
unbrauchbar sind, so ist diese Annahme unzulässig, und die vorstehende Gleichung 
kann nur erfüllt werden, wenn und voneinander verschiedene Werte haben. 
Setzt man /oo= 172,554 mm, Joo = 166,254 mm und d = 30 mm, so gibt die Rechnung 
nach den Formeln 1) für die Koordinaten der sekundären Bildpunkte, bezogen auf 
den Mittelpunkt der zweiten Linse, die folgenden Zahlen: 



Jl 


.V y 


J 


4 


X i 

; 1 


)• 


J 


0,3800,« 


, 97-'),!l9 mm . — I62,3Ö mm 


+ 0,">4 mm 


0,4,U1 li 


1000,00 mm 


0,00 mm 1 


+ 0,09 m 


0,3900 


980,74 — 132,32 


+ 0.16 


0,4500 


, 1007,00 


+ 48,48 


+ 0,12 


0.40IX) 


985g>3 - 102,3t; 


+ 0,02 


0,4668 


1014,70 


+ 100,79 


0,00 


0,4102 


9H'J,67 — 71,83 


0,00 


0,4760 


1018,9t; 


-4- 130,07 


-0,01 


0,4227 


99r.,09 , - 31,36 

1 1 


4-0,02 

1 


0,4862 


1023,86 


+ 163,19 


-0.11 



Die Abstände J in der vierten Spalte gelten für die gerade Linie, welche durch 
die Punkte ^ 0,4102 /t und ^ 0,4668 gezogen werden kann; für eine Schnittweite vou 
500 mm gehen hiernach die Abweichungen J von der Einstellungsebene zwischen 
^ 0,3900 /X und ^ 0,4862 /x nicht über 0,08 mm hinaus. Indessen ist zu beachten, da£ 
wegen der Verschiedenheit der Brennweiten beider Linsen Astigmatismus anftritt, 
und die gegen das Objektiv konvex gekrümmte Kurve der primären Schnittpunkte 
sich gegen die Enden des Spektrums merklich von der Ebene der sekundären 
Schnittpunkte entfernt. Vorteilhafter wird es daher sein, den Unterschied der Brenn- 
weiten der beiden Linsen so zu wählen, daß die beiden astigmatischen Bildkurven 
annähernd symmetrisch zur Einstellungsebene liegen. Geht man von den Werten 
/(,, = 181,370 mm und = 178,370 aus und rechnet nach den Gleichungen 1), indem 
man aber für die Brennweiten die genaueren Ausdrücke 



1 » C 08 X — COS V 1 1 a cos / — cos ^ 1 

~ (n — l)co 8 v’ /oo /,, /oo 



benutzt, so erhält man für die Koordinaten der Endpunkte und des Mittelspunkts 
des Spektrums die folgenden Zahlen; 



l 




y. 




1'. 


0,3800 /X 


975,65 mm 


— 160,61 mm 


979,51 mm 


— 161,25 mm 


0,4341 


10tX),00 


0,00 


1000,00 


0,00 


0,4862 


1020,26 


! 4- 160,95 

1 


1023,93 


+ 161,53 



Bildwinkel 18,3'’ 
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und für den Abstand des zu dem achsialen Strahl ^ 0,4341 /t gehörenden Schnitt- 
]<nnkts von der Linie, welche die Mitten der Verbindungslinien beider Punktepaare 
i 0,3800^ und A 0,4862 /t verbindet, J =0,18 mm. Bei einer Brennweite von 500 mm würde 
man daher das Spektrum von A 0,4000 bis A 0,4760 auf einem Streifen von etwa 
12 c?n Länge in der Art abbildcn können, daß der Abstand der symmetrisch zur 
Kinstellungsebene liegenden primären und sekundären Bildkurven an den Enden des 
Streifens nur 0,5 mm erreicht, während er in dem mittleren, 6 cm langen Teil des 
Spektrums 0,1 mm nicht überschreitet. Diese Abweichungen sind von derselben 
Ordnung, wie sie bei dem von Hrn. Hartmann beschriebenen Prismenspektrograpben 
auflreten. 

Ein derartiges Objektiv kann nur in Verbindnng mit einer bestimmten Zer- 
streuung gebraucht werden. Diese Beschränkung dürfte sich indessen beseitigen 
lassen durch Einführung achromatischer Doppellinsen an Stelle der einfachen Linsen. 
Wenn beide Systeme aus demselben Flint- und Crownglas bestehen, und wenn die 
Brennweiten der beiden Flintglaslinsen sowohl wie diejenigen der beiden Crownglas- 
linsen gleiche Größe bei entgegengesetzten Vorzeichen haben, so sind der Astigmatismus 
und die Bildwölbung in der Nähe der Achse aufgehoben, während die chromatischen 
Abweichungen durch Einführung der neueren Jenenser Gläser mit ähnlicher Zer- 
streuung bei kurzen Brennweiten ganz nnmerklich werden. 



Elektrische Ferneinstellnng von Uhren. 

Tod 

Dr. ti. RIefler in Maeebeo. 

Im Deutschen Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik 
in München wurde von meiner Firma im September 1905 in dem Saal für Astronomie 
eine Ubrenanlage anfgestellt, bestehend aus einer Hauptohr unter luftdichtem Glas- 
verschlnß, einer durch diese synchronisierten Nebenuhr in staubdichtem Glasgehäuse, 
einer Schalttafel mit den Einrichtungen für kontinuierliche Ladung von Akkumu- 
latoren zum Betrieb des elektrischen Aufzuges der beiden Uhren, zur Synchronisation 
der Nebenuhr und zum Betrieb eines Sckundenklopfers, ferner einer zweiten Schalt- 
tafel mit den Instrumenten zur Einstellung und Messung der Stromstärke in den 
verschiedenen Stromkreisen. 

Da in Aussicht genommen ist, durch die erwähnte Nebenuhr vom Museum aus 
sowohl die Haoptuhr des Kgl. Telegraphcnamtes, nach welcher täglich das Zeitsignal 
an die Post- und Telegraphenstationcn in Bayern gegeben wird, als auch eine Uhr 
im städtischen Elektrizitätswerk zu synchronisieren, welche als Normaluhr der projek- 
tierten städtischen Zentral-Uhrcnanlage dienen soll, so war darauf Bedacht zu nehmen, 
diese Uhren im Museum stets möglichst nahe auf richtiger Zeitangabe zu halten. 
Dies war auch schon deshalb geboten, weil an der Nebenuhr ein Schildchen an- 
gebracht ist mit der Aufschrift: „Diese Uhr zeigt M.E.Z. stets mit einer Genauigkeit 
von ± 0,2 Sekunden.“ 

Durch Änderung des Luftdruckes innerhalb des Glaszylinders ist es wohl 
möglich, die Hauptuhr so genau zu regulieren, daß ihr täglicher Gang nur ein paar 
hundertstel Sekunden beträgt. Allein selbst eine so kleine Gangkonstante kann sich 
nach einer längeren Reihe von Tagen bis zu einem Betrag summieren, welcher die 
angegebene Genauigkeitsgrenze von ±0,2 Sekunden erreicht. 
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Eine Standkorrektion von dieser Größe ließe sich wohl gleichfalls mit der 
Lnftpnmpe beseitigen, wobei man eine diesen Uhren beigegebene Tabelle benutzen 
kann. Soll beispielsweise eine Korrektion von 4- 0,18 Sekunden beseitigt werden, so 
erniedrige man, entsprechend der Tabelle, den Lnf*druck im Glaszylinder um 10 mm. 
Wird dann nach 24 Stunden der ursprüngliche Luftdruck wieder hergestellt, so ist 
die Korrektion beseitigt. Diese Korrektur könnte naturgemäß nur an Ort und Steile 
ausgeführt werden, was einen zeitweiligen Besuch des Museums durch eine sach 
kundige Person notwendig machen würde. 

Um dies zu umgehen, habe ich an der Hauptuhr des Museums eine Einrichtung 
angebracht, welche es ermöglicht, das Pendel dieser Uhr durch Auflegen bezw. Äb- 
nehmen von Zulagegewichten von meinem mit dem Museum durch vier Drähte des 
Telephonkabcls verbundenen Laboratorium aus auf elektrischem Weg einzustellen, 
wobei keinerlei Mithülfe einer zweiten Person erforderlich ist. Hinter dem Pendel 
ist nämlich zu beiden Seiten je ein Elektromagnet angebracht, dessen Anker mittels 
eines feinen Seidenfadens je ein etwa 2 g schweres Zulagegewicht trägt. Je nach 
der Stellung des Ankers wird das betreffende Zulagegewicht entweder frei schweben 
oder auf einen Teller zu liegen kommen, welcher 27 cm unterhalb der Schwing^ngs- 
aebse am Pendelstab angebracht ist. 

Das Zulagegewicht des Elektromagneten links vom Pendelstab schwebt für 
gewöhnlich frei über dem Teller. Wird jedoch der Stromkreis für Beschleunigung 
durch den betreffenden Umschalter ira Laboratorium geschlossen, so wird in der 
Muscumsuhr der Anker angezogen, und das Zulagegewicht legt sich auf den Teller 
auf. Dadurch wird der Schwerpunkt des Pendels ein wenig nach oben gerückt, und 
es tritt eine Beschleunigung der Pendelschwingungen ein, welche so groß ist, daß 
die Uhr in 6 Minuten um 0,01 Sekunden, also in einer Stunde um 0,1 Sekunden vor- 
eilt. Wird der Stromkreis dann wieder unterbrochen, so hebt die Abreißfeder des 
Elektromagnetankers das Gewichtchen wieder vom Teller ab. 

Für die Verzögerung dient der Anker desjenigen Elektromag^neten , welcher 
sich rechts vom Pendelstab befindet. Da das entsprechende Zulagegewicht für ge- 
wöhnlich, nämlich bei offenem Stromkreis, auf dem Teller ruhen soll, so ist dieser 
Anker mit einer Hebelübersetzung versehen. Durch Schließen des Stromkreises wird 
das Gewichtchen abgehoben, worauf eine Verzögerung des Pendels eintritt. 

Außer diesen beiden Stromkreisen, nämlich für Beschleunigung und Verzögerung, 
ist noch ein dritter Stromkreis vorhanden, welcher vom Museum nach dem Chrono- 
graphen in meinem Laboratorium führt. Durch diesen letzteren wird die Nebenuhr 
des Museums täglich mit der Hauptuhr des Laboratoriums sowie mit der Uhr Riefler 
Nr. 38 der Kgl. Sternwarte verglichen und alsdann, unter Berücksichtigung der Gänge 
von etwa zwölf weiteren Uhren des Laboratoriums, die Standkorrektion der Museumsuhr 
ermittelt. Noch ehe diese den Betrag von 0,1 Sekunden erreicht, wird sie durch die 
Ferneinstellung, wie angegeben, beseitigt. 

Es wird also die Nebenuhr chrouographisch verglichen, dagegen die Hauptuhr, 
welche die erstere synchronisiert, durch die Ferneinstellung eingestellt. Dadurch 
erhalt man eine Kontrolle beider Uhren zugleich. Denn wird die Nebenuhr zuerst 
bei Beginn der Ferneinstellnng und dann eine Stunde später chronographisch ver- 
glichen, so muß, wenn beide Uhren in Ordnung sind, die zweite Ablesung einen um 
0,1 Sekunden verschiedenen Wert ergeben. 

Der Betriebsstrom für die drei Stromkreise wird der kontinuierlich durch Stark- 
strom gespeisten Akkumulatorenbatterie des Laboratoriums entnommen, welche 8 Volt 
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nung hat. Der Widerstand der Telephonkabelleitung betrügt 250 Ohm und der 

stand eines jeden der Elektromagnete der Ferneinstcllung und des Chrono- 
n je 50 Ohm. 

Die Stromstärke des Chronographenstromkreises ist daher 8/300 = 0,027 Amp. 
im Heben der Zulagegewichtchen wäre dieser Strom zu stark; es ist daher in die 
titromkreise der Fcrnoinstellung eine Widerstandsspule von 250 Ohm eingeschaltet, 
sodaß sich hierfür eine Stromstärke von 8/550 = 0,014 Amp. ergibt. 

Bei der großen Anzahl von Vergleichs-Uhren, welche ihrerseits wieder täglich 
mit der Uhr R. Nr. 38 der Kgl. Sternwarte chronographisch verglichen werden, ist es, 
wie die bisherigen Beobachtungen gezeigt haben, sehr leicht, den Standfehler der 
Museumsubr innerhalb der Zehntel Sekunde zu halten, selbst wenn man annimmt, daß 
die astronomischen Zeitbestimmungen mitunter nur eine Genauigkeit von 0,05 Sekunden 
besitzen. Der angegebene Maximalfehler von ± 0,2 Sekunden dürfte daher wohl 
selten erreicht werden. 

Die Einrichtung hat sich vom Tage der Inbetriebsetzung an bis heute voll- 
kommen bewährt. Aus den täglichen cbronographischcn Vergleichungen der Museums- 
uhr hat sich ergeben, daß nur etwa alle acht bis vierzehn Tage eine Einstellung der 
Uhr erforderlich ist, da ihr täglicher Gang sehr klein ist. 

Dasselbe Prinzip der Einstellung benutze ich auch innerhalb des Laboratoriums 
selbst, um die Uhr R. Nr. 33 desselben auf richtiger Zeit zu halten, obgleich sie 
unter luftdichtem Verschluß steht. Dies ist diejenige Uhr, welche (in der in dieitr 
Zfittchr. 26. S. 49. 1906 beschriebenen Weise) den zahlreichen Interessenten telephonisch 
die richtige Zeit gibt. 



Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt 
ira .lahre 1905 ‘). 

A. Allgrcmeines. 

Am 1. April 1905 ist Hr. Prof. F. KohlraUBch von dem Präsidium der Keichsanstalt 
zurückgetreten. Unter seiner zehnjährigen Leitung hat die Anstalt auf den verschiedensten 
Gebieten erfolgreiche Untersuchungen geliefert, von denen einige hervorgeboben werden 
mögen. 

Auf dem Gebiete der Wärmelehre wurden Bestimmungen über die Ausdehnung der 
Materialien sowie über die Wasserdampfdruckc gemacht, es wurde die Messung der Tem- 
(Hraturen zwischen — 180^ und + 1100*’ durch langjährige und mühsame Arbeiten auf eine 
sichere Grundlage gestellt, die wasserkalorimetrische Methode durch Einführung dea Platin- 
thermometers verfeinert, die spezifische Wärme von Gasen nach der Mischungsmethode bis 
zu 800® ermittelt. 

') Auszug aus dem dem Kuratorium der RcU'hsaDstalt im März 1906 erstatteten TätigkeiU- 
beriebt. Die Zahl der an der Anstalt ständig beschäftigten Personen beträgt 110, itnd zwar 40 wissen- 
ichaftliche, 50 technische, 20 Bureau- und Unter- Beamte. Dies Personal setzt sich fulgendermaßen 
zaiammen: Der Präsident, der Direktor, 13 Mitglieder, 11 Technische Hulfsarbeiter, 6 Assistenten, 
8 Wissenschaftliche Hülfsarbeiter; G etutsmäUig angestellte Mechaniker, 37 Mechanikergehülfon, 
1 Glasbläser, 1 Tischler, 1 Klempner, 2 Maschinisten, 2 Heizer; 1 Bureau -Vorsteher, 4 Expedierende 
Sekretäre, daninter 1 mit den Funktionen eines Technischen Assistenten, 1 Kaozlcisekreture, 5 Unter- 
heamte, 4 Hausarbeiter, 2 Gärtner. AU wissenschaftliche Gäste beteiligten sich die Professoren 
Korlbauni und Rubens sowie Kapitän zur See a. D. Mensing, als freiwilliger wissenschaftlicher 
Mitarbeiter Dr. v. Baeyer. 
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Nachdem ein Beamter der Anstalt die Theorie der schwarzen Strahinng wesentlirb 
gerordert hatte, gelang es, diese Strahiung zu realisieren und dadurch die sichere experi 
mentelle Grundlage für die Theorie und die auf ihr fußende optische Temperaturtnessuo:' 
zu gewinnen. 

Auf elektrischem Gebiete wurden die Daten über das Leitungsvermögen der Elektro- 
lyte vervollstSndigt, es wurde eine neue Methode zur Bestimmung des Verhältnisses zwischen 
thermischem und elektrischem Leitungsvermögen ausgearbeitet und zu maßgebenden Be 
Stimmungen der genannten Größe verwendet. Ferner gelang es, durch Versuche über du 
Lmissions- und elektrische Leitungsvermögen von Metallen und Legierungen den Naebwri^ 
zu erbringen, daß die Maxwellsche Theorie auf diesem Erscheinungsgehiet für langt 
Ätherwellen erfüllt ist. Endlich hat die Anstalt die elektrischen Messungen verfeinert, 
die Realisierung der elektrischen Maßeinheiten durch experimentelle Untersuchungen übet 
die Konstanz der ManganinwiderstAnde und die elektromotorische Kraft der Normalelemente 
gefördert, und es konnten auf Grund dieser Ergebnisse gesetzliche Bestimmungen über die 
elektrischen Maßeinheiten ausgearbeitet werden. 

Auf dem Gebiete der Optik wurde die Intcrferenzspektroskopie durch eine nenr 
Methode bereichert, und es wurden im Dienste der Beleuchtungstechnik und Zuckerindustrir 
die photometrischen und saccharimetrischcn Methoden vervollkommnet. Der Umfang der 
Prüfungstäligkeit hat auf allen Gebieten einen großen Aufschwung genommen. 

So zeigt es sich, daß die Anstalt unter der Leitung des Hrn. F. Kohirausch ihrem 
Plano gemäß sowohl die Wissenschaft als die Technik gefördert hat. Es wäre aber eia 
müßiges und unzeitgemäßes Bemühen, eine Klassifizierung der Arbeiten unter diesen beides 
Gesichtspunkten zu versuchen. Denn die gemeinschaftliche Arbeit und gegenseitige Be- 
fruchtung von Wissenschaft und Technik ist ein charakteristisches Merkmal unseres Zeitalters 

Jedenfalls werden die geschilderten Arbeiten vermöge der Zuverlässigkeit ihres Inhalu 
im In- und Auslande als maßgebend betrachtet und können so als vorbildlich für die künftige 
Tätigkeit der Anstalt gelten. 

Prof. Wiebe revidierte vom 37. Februar bis 4. März die Prüfungsanstalt für Glas- 
instrumente in Ilmenau sowie die Prüfungsstelle für ärztliche Thermometer in Gehlberg und 
besuchte im Anschluß hieran die Glasinstrumenten- Fabrikanten in Schmiedefeld, Stützerbach, 
Arlesberg und Gera. Am 26. August fand in der Gehlberger Prüfungastelle eine zweite 
Revision statt. Am 28. August nahm Prof. Wiebe an der Hauptversammlung des Vereins 
Deutscher Glasinstrumenten -Fabrikanten in Manebach teil. 

Zwecks Verhandlung über die Beteiligung an den von der Reichsanstalt auszuführenden 
Untersuchungen über den Zusammenhang der Magnetisierbarkeit des Dynamobicebs mit der 
chemischen Zusammensetzung und thermischen Behandlung besuchte Prof. Gumlich vom 
7. bis 12. Mai das Eisenhüttenwerk in Thalc, den Phönix in Ruhrort, das Werk der Gebrüder 
Kensch in Uoffnungstal sowie die Eisenhütte Rote Erde und hatte außerdem Bcsprechaogen 
mit Hrn. Prof. Wüst von der Technischen Hochschule in Aachen und Hm. Prof. Epstein 
bei der Elektrizitäts- Aktiengesellschaft vorm. Lahmeyer & Co. in* Frankfurt a. M. Za 
gleichem Zweck verhandelte er auf seiner Reise zur Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Dortmund - Essen (7. Juni) mit der Hüstener Gewerkschaft, 
dem Stahlwerk Hösch in Dortmund und dem Bochumer Verein. 

Prof. Feußner hat an der Generalversammlung der Vereinigung der Elektriiitäts- 
werke in Breslau (18. bis 21. Juni) teilgenommen und auf der Rückreise die elektrische Cber- 
landzentrale in Waldenburg besichtigt. Vom 34. .September bis 12. Oktober hat derselbe die 
Elektrischen Prüfämter in Chemnitz, Ilmenau, Nürnberg, München und Frankfurt a. M. revidiert. 

Den Deutschen Mechanikertag in Kiel (4. bis 5. Ang.) besuchten die Hrn. Franc 
von Liechtenstein, Prof. Lindeck, Blaschke und Dr. Grüneisen, ersterer im amt- 
lichen Aufträge. 

An der Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte in Meran (25. bis 30. Sept. 
nahm dienstlich teil Prof. Holborn. 
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Ferner waren anf dieser Versammlung von Beamten der Reichsanstalt Prof. Schee) 
und Dr. Henning sowie der Unterzeichnete Präsident anwesend, welcher außerdem ver- 
schiedene zu den Arbeitsgebieten der Reichsaustalt In Beziehung stehende industrielle Betriebe 
besuchte. 

Dr. Rothe befand sich in dienstlichem Aufträge vom 14. bis 25. September in Hanau a. M., 
um dio Einrichtungen der Firma W. C. Heraeus zur Erzeugung sehr hoher Temperaturen 
Ivennen zu lernen und orientierende Versuche an den in der keramischen Technik ver- 
wendeten Seger-Kegeln auszuführen. Im Anschluß hieran unterrichtete er sich über den 
Gebrauch der Seger-Kegel im Betriebe der Deutschen Gold- und Silber-Schelde-Anstalt in 
Frankfurt a. M. und hatte in Karlsruhe und in Hallo a. S. Besprechungen über denselben 
Gegenstand mit einigen keramischen Fachleuten. 

Vom 23. bis 25. Oktober 1905 tagte in der Reichsanstalt eine Internationale Konferenz 
über elektrische Maßeinheiten. Die Veranlassung, diese Konferenz zu veranstalten, war für 
die Reichsanstalt durch eine von der Delegierten -Kammer in St. Louis angenommene 
Resolution gegeben, nach welcher eine internationale Kommission zur Neuregelung der 
internationalen Vereinbarungen über elektrische Maßeinheiten eingesetzt werden sollte; es 
schien notwendig, das einer derartigen großen Versammlung vorzulegende Programm vorher 
in einem kleinen Kreise Sachverständiger vorzubereiten und durchzusprechen. Im übrigen 
kann hier auf die veröffentlichten Sitzungsprotokolle (Anh. Nr. 2)') verwiesen werden, deren 
recht mühsame Redaktion den Hrn. Prof. Jaeger und Lindeck zufiel. 

Vom 6. bis 8. November 1905 fanden wegen der zwangsw'eiscn Eichung der Elektrizitäts- 
zähler in der Reichsanstalt Konferenzen mit den Vorständen der Prüfämtor und Vertretern 
der industriellen Interessenten statt 

Allmonatlich kommen die wissenschaftlichen Beamten der Reichsanstalt zu einer zwei- 
stündigen Sitzung zusammen, in welcher die einzelnen Herren über ihre neueren, im Gange 
befindlichen Arbeiten berichten. 



B. Abteilung I. 

In früheren Berichten wurde eine Methode erwähnt, die Schallgeschwindigkeit und 
damit die spezifische Wärme von Gasen dadurch zu bestimmen, daß man untersucht, bei 
welcher Zahl von Impulsen ein gegebener, mit 
dem Gas gefüllter, geschlossener Hohlraum an- 
spricht. Diese Methode ist von einigen prin- 
zipiellen Bedenken frei, die sich gegen andere 
Methoden erheben lassen. Sie ist nun auch ex- 
perimentell, wenigstens bei Beschränkung auf den 
Atmosphärendruck, so weit durchgcblldet worden, 
daß sie wohl keiner anderen an Bequemlichkeit 
der Ausführung nachsteben dürfte. Der Einfluß 
zufälliger Beobachtdngsfehler ist weiter unten 
besprochen. Für Demonstrationszwecke und ge- 
näherte Messungen genügt auch ein äußerst ein- 
facher, leicht zu improvisierender Apparat; für 
genaue Messungen sind dagegen besondere, sorg- 
fältig ausgeführtc Einrichtungen erforderlich. 

Bei den ausgefübrten Messungen dient zur Tonerzeugung eine Art Sirene, eine mit 
drei Reihen von 60, 80 und 120 Löchern versehene, sorgfältig gearbeitete Messingscheibe S 
(fig. 1), welche um eine horizontale Achse mit einer Geschwindigkeit rotiert, die bequem 

Die Hinweise beziehen sich auf das Vorzeichnis der Veroffentüchungeti am Schluß dos BericliU. 

*) Im folgenden sind die Namen der Beamten, welche die Arbeiten au^geführt haben, in 
Aonerkangen zu den einzelnen Xummern des Textes genannt. 

^ Thiesen. 
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auf einen beliebigen Wert, etwa zwischen 5 und 38 Umdrehungen in der Sekunde, ein- 
zustellen ist. Zum Antrieb der Scheibe dient ein Nebenschlußmotor, der an eine Akkumulsic: 
batterie angeschlossen wird; die Geschwindigkeit wird reguliert 1. durch Änderung de> 
Nebenschlusses, 2. durch Änderung der Stromstärke in einem Elektromagneten, zwi5cl3e£ 
dessen Polen die Scheibe läuft, 3. durch Verschiebung dieses Magneten, sodaC 
Scheibe mehr oder weniger tief in sein Feld eintaucht. Jede 50. Umdrehung der Scheib« 
wird mit einer Genauigkeit von etwa ±0,01 Sek. mittels des Kontaktmachers T saf 
einem Chronographen markiert und dadurch die Umlaufsgeschwindigkeit der Sebeitk 
bestimmt. 

Die Sirene wird in der durch die Skizze angedeuteten Weise durch einen konsUot^i^ 
und regulierbaren Luftstrom L angcblasen, der Ton zum Resonator H und von da zoir. 
Ohre 0 geführt. Die Beobachtung besteht darin, daß man durch Drehen einer Kurbel, di« 
den Elektromagneten verschiebt, das Maximum der Tonstärke herbeizufübron sucht und de« 
Motor etwa 30 Sek. lang mit dieser Geschwindigkeit laufen läßt; an eine solche dareb 
Zeichen auf dem Chronographen abgegrenzte Beobachtung kann sogleich eine neue so 
geschlossen und so in kurzer Zeit eine längere Reihe unter gleichen äußeren Bedingungen 
gewonnen werden. 

Als Form für den Resonator ist aus praktischen Gründen die zylindrische mit ebenes 
oder gewölbten Böden gewählt worden. Die erste Form würde bei genügender Entwicke- 
lung der Theorie auch eine absolute Bestimmung der Schallgeschwindigkeit gestatten, bei B^ 
Stimmung relativer Geschwindigkeiten besteht dagegen ein großer Vorteil der Methode gersie 
darin, daß sic die Kenntnis der genauen Form des Resonators nicht voraussetzt. Der Schsil 
wird durch zwei 1 mm große Öffnungen mit scharfen Rändern dem Resonator zu« und tos 
ihm fortgeführt. Da der Resonator bei Füllung mit beliebigen Gasen gegen die Maßen’ 
Luft abgeschlossen werden muß, so sind in die Schall^Lcitungen zwei Kapseln mit Metall 
membranoD eingeschaltet; bei einer Dicke von 0,03 bis 0,05 mm und einem Durchmesser rou 
20 bis 25 mm erlauben diese Membranen den Resonator leer zu pumpen, ohne dem Schal 
nach Zutritt des Gases ein merkliches Hindernis zu bieten. Letzteres gilt allerdings oor. 
wenn auf beiden Seiten der Membranen derselbe Druck herrscht; bei größeren Druckunter 




schieden tritt dagegen eine starke Schallschwächung ein, die die Beobachtung bald ungenau 
und unmöglich macht. 

Nach der Theorie, welche auf Dämpfung der Schallwellen keine Rücksicht nimmt, 
würde eine Resonanz nur bei ganz bestimmten, wenn auch unendlich vielen, Frequenzen 
eintreten. Tatsäciillch hat infolge der Schalldämpfung der Bezirk, in dem eine merkliche 
Resonanz stattfindet, eine gewisse Breite, und nur diesem Umstande ist es zu danken, dal* 
Resonanzen überhaupt herbeizuführen und zu beobachten sind. Die Breite der Reaooanz 
ist für den tiefsten Ton, der bisher vorzugsweise bei den Beobachtungen benutzt wa^l^ 
so groß, daß bei der Einstellung recht merkliche Fehler, bis etwa 1 v. H., gemacht werden 
können. Indessen läßt sich ein so großer Fehler bei einiger Aufmerksamkeit leicht ver- 
meiden, namentlich durch passende VV'ahl der Tonstärke und dadurch, daß man zunichst 
au die Grenzen geht, an denen die Scballstärko stark abHlllt, und daun auf die Mitte ein* 
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auch scheint Has Optimum (iuich sanftere Klang:farbe au8|jfezeichnet zu sein'). Kenicr 
drückt die leicht ausführbare Häufung der Beobachtung^en die zufälligen Einstellungsfehler 
herab. In vielen Fällen wird die Wahl höherer Frequenzen zweckmäßiger sein; dann wird 
die Kesonanzzone schließlich so schmal, daß es nicht ganz leicht ist, sie aufzufinden und bei 
den kleinen Motorschwankungen festzubalten ; die eigentlichen Einstellungsfchler sind dann 
also verschwindend klein. 

Endgültige Beobachtungen, während derer aber zum Teil noch neue Erfahrungen 
gesammelt wurden, sind bisher mit zwei verschiedenen Kesonatoren ausgeführt w'orden. 
Mit einem größeren Messingresonator von bekannter Länge und mit planen Endflächen 
wurde in trockener Luft und Kohlensäure bei 0^, 100*' und 184'^ beobachtet; Beobachtungen 
in Wasserdampf scheiterten zunächst. Sodann ist mit einem etwas kleineren Resonator aus 
Platiniridium bei 0*^ in trockener Luft, Kohlensäure, Chlorwasserstoff und schwefliger Säure 
und bei Temperaturen bis 1000'^ in Luft beobachtet worden. 

Zur Beurteilung der Einstellungsgenauigkelt möge die folgende Reihe von 10 Beob* 
aebtungen dienen, bei der durch Änderungen der Widerstände dafür Sorge getragen war, 
daß die einzelnen Einstellungen unbeeinHußt von den vorangegangenen stattfanden. 



Schwingungsdauer im Platingef&ß bei trockener Laft von 0^ 



Abweichung 



0,0014763 


— 68 


867 ! 


+ 36 


846 


+ 14 


859 


+ 28 


869 


+.28 


818 


— 'l3 


769 


-72 


825 


— 6 


834 


+ 3 


878 

Mittel; 0,0014831 


( +47 

[ 



Es wurde eine Untersuchung über die Änderung des Verhältnisses der spezifischen 2- 

schmienen 7'emftt- 
raturen (A'«/id/- 
Mcfie Metfiode)^). 



Wärmen c^jc^ einiger Gase und Dämpfe in dem Temperaturintervall von 0® bis 500® in »chiedenen 7’efli;«^- 

raturen (A'«/id/- 




AngrifT genommen mit Hülfe der Kundtschen Methode der Staubfiguren. Der Apparat ist 
dem von Röntgen’) angegebenen nachgebildet mit einigen au.s Fig. 2 ersichtlichen Abände- 
rungen. Die Staubfiguren werden in den 3cm weiten, am einen Ende geschlossenen Glas- 
röhren o, und o, erzeugt, welche in den mit dem tongebenden Glasröhre verkitteten Glas- 
röhren C| and <*3 verschiebbar sind und so eingestellt werden, daß die stoßenden Enden des 
Glasrohres h in Knotenpunkte der stehenden Wellen fallen. Nach dem Versuch werden die 
beweglichen Röhren in die aus den Temperaturbädern (Dampfinantel EisgefUß E) heraus- 



*) Inzwischeo ist auch eine Verbes.^erung dadurch erzielt worden, ilaß es gelang, die Obortöse 
■ler Sirene unschädlich zu machen. 

’) Valeotiner. 

’) Beschrieben bei S. Valentiner, -l/m. d. Idfygik 15, S. 74. ittOi. 
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ratenden Teile der Röhren e, und c, hineingezogen und die Staub&guren mit Benutzung 
einer Glaaskale gemessen. Die geringe Biegung der Glasröhren an den Stellen >, und «, 
erweist sich im Gegensatz zur rechtwinkligen Biegung Torteilhaft zur Vermeidung von 
Scballreflexionen, die die Slaubfiguren unter Umständen nicht zustande kommen lassen. 

Bisher wurden einige Versnobe mit kohlensäurefreier, trockener Luft und mit Kohlen- 
säure bei Siedetemperatur des Wassers und Zimmertemperatur ausgefUhrt. Die vorläudgen 
Versuche, bei welchen noch nicht alle Korrektionen mit der erreichbaren Schärfe angebracht 
sind, haben für Luft Unabhängigkeit des Verhältnisses von der Temperatur ergeben; 

die größten Abweichungen der Versuche unter einander betragen etwa 1 Promille; das Mittel 
der Werte bei 100“ ist von dem der Werte c^/c„ bei 0“ um eine Größe (’/io Promille 
verschieden, die in den Grenzen der Beobachtnngsfebler liegt; für Kohlensäure ergab sich eine 
Abnahme des Verhältnisses c^/c„ von 2,3% bei Zunahme der Temperatur von 0® bis 100^ C. 
3, Ober die Die spezifische Wärme des Wasserdampfes ist nach der im vorigen Bericht (dim 

ßfc/ie Wärme des ZeiUc/ir, 25» S. 103. 1906) angegebenen Methode bis 800® bestimmt worden. Die Ergebnis««* 
Watserdampje» ‘). gind veröffentlicht (Anh. Nr. 4). Für die mittlere spezifische Wärme zwischen 0 und o® gilt 
bei dem konstanten Druck von einer Atmosphäre die Formel 

= 0,4400 (1 + 0,00009, ft). 

Die Explosionsversuche von Langen ergeben einen mehr als doppelt so großen Tem- 
peraturkoeffizienten. 

4. Lu/t‘ Die Erfolge, welche die Firma Heraeus neuerdings in der Bearbeitung des Iridium- 

thermometer^. blechs errungen hat, ließen es wünschenswert erscheinen, bei der Wiederaufnahme der luA- 
thermometrischen Versuche, die sich auf Temperaturen über 1200® zu erstrecken haben, eis 
Gefäß aus Iridium zu benutzen. Nach einigen Schwierigkeiten ist cs der Firma gelungeo, 
ein luftdichtes zylindrisches Gefäß von 54 cetn Inhalt herzustellen, das in eine rechtwinkli;: 
gebogene Kapillare von 32 Länge und 0,07 cm Weite ausläuft. Das Gefäß wird io senk- 
rechter Stellung in einem 25 an langen und 3,2 r-m weiten Iridiumrohr geheizt. 

Zunächst sind die Beobachtungen, die eine Vergleichung des Luftthermometers mit 
konstantem Volumen und des Thermoelements aus Platin-Platinrhodium bezwecken, bis 1600* 
ausgedehnt. Hierbei zeigte die Gasfüllung des Gefäßes, die aus Stickstoff (auf chemischen] 
Wege bereitet) besteht, anfangs nach jeder Heizung eine Zunahme, die sich in einer Ver- 
schiebung des Eispunkts äußerte. Diese blieb aus, nachdem der Stickstoff vor dem Ein- 
leiten in das Gefäß in einer Platinkapillare auf hohe Temperatur erhitzt wurde. 

Eine größere Schwierigkeit entstand durch die Zerstäubung de» Iridiums, zumal sich 
herausstellte, daß das sich hierbei bildende Iridiumoxyd In hoher Temperatur die 2 mm 
dicken Wandungen der unglasierten Schutzröbren (aus Marquardtscher Masse) durchdriogt. 
die das Thermoelement umgaben. Das Iridiumoxyd schlägt sich dann an kältern Stellen 
auf den Drähten nieder und verändert deren Tbermokraft. 

Die Nernstsche Glasur bildete keinen ausreichenden Schutz gegen die Zerstäubung 
Wesentlich besser wirkte die Entfernung des Sauerstoffs aus dem Heizrohr durch einen 
Stickstoffstrom, der käuflichen Bomben entnommen wurde. Aber vollständig befriedigt dieses 
Verfahren auch nicht. Das Thermoelement änderte sieh immer noch, sodaß die Genauigkeit 
des Luftthermometers nicht ausgenutzt werden konnte. Es sind jetzt Versuche im GasgCi 
das Thermoelement durch Quarzglas zu schützen. 

6. WTdampfunpt’ Die Beobachtungen über die spozUischc Wärme des Wasserdampfes ließen erkenneo, 

trärme daß mit den vorhandenen Mitteln die Verdampfungswärme des Wassers einfach zu bestimmen 
des Mawr#*). war. Die Ausführung der Messungen erschien um so wünschenswerter, als selbst für lOO'^ 
nur wenige gute Messungen vorliegcn und auch diese nicht besonders übereinstimmen. 



liolborn, Henning. 

’) llolboru, Valentinen 
*) Henning. 
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Die hier cingescblageDO Methode, die direkt die Verdampfaiigswärme in elektrischen 
Rinheiten ergibt, beateht darin, daß einer Wassermengo durch eine Heizspule elektrisch ge- 
messene Energie zugefUhrt und der entwickelte Dampf in einem Gefüß kondensiert und 
gewogen wird. Das KupforgefSß, das das zu verdampfende Wasser enthält, befindet sich in 
einem Mantel, dessen Temperatur durch eine in Rüböi gesetzte Heizspule nahe auf der Siede- 
temperatur des Wassers gehalten werden kann. 

Die dem Wasser im Kupfergefäß zugeführte Energie ist die Summe aus der bekannten, 
elektrisch gemessenen Stromwärme {K Kalorien) und der unbekannten, durch den Mantel, 
die StromzufUbrungen und das Dampfrohr zu- oder abgeleiteten Wärme z. Bezeichnet man 

mit g das Dampfgewicht, so ist also die Verdampfungswärme L= , Die im Vergleich 

mit K kleine Grdße x hängt wesentlich von der Temperatur des Mantels ab, die leicht auf 
wenige Hundertstel Grad während mehrerer Stunden konstant gehalten werden kann. Infolge 
dessen ist die Annahme gestattet, daß x bei verschiedenen Versuchen, bei denen die zur 
Verdampfung aufgewendete Stromenergie geändert wird, sehr nahe dasselbe bleibt. Daher 
ergibt sich die Verdampfungswärme aus zwei Versuchen, bei denen A', und A', die elektrisch 
zugeftthrten Kalorien, und g, die Dampfgewichte bedeuten, von kleinen Korrektionen ab- 
gesehen, zu 

L — ~ 

?i — 

1. Die im Tätigkeitsbericht für 1902 {diese Zeilschr. 23. S. f/7. 190-1) erwähnte Be- 
stimmung des Wasserwertes eines Berthelotschen Kalorimeters In elektrischen Einheiten 
diente als Grundlage für die mit diesem Kalorimeter im Berliner Ersten Chemischen Institut 
ausgefUhrte Bestimmung der Verbrennungswärmen verschiedener organischer Substanzen 
(vgl. E. Fischer u. Fr. Wrede, Über die Verbreunungswärmen organischer Verbindungen. 
SUiungsher. d. Herl. Akad. 1904. S. 687). Wie a. a. O. erwähnt wurde, konnte infolge der An- 
wendung des Quecksilberthermometers damals eine größere Genauigkeit als etwa 1 bis 
2 Promille nicht erreicht werden. 

Die Verbrennungswärme wird unter Zugrundelegung der elektrischen Eichung in 
Wattsekunden erhalten, und die angegebenen Zahlen basieren auf der Einheit des Wider- 
standes und dem für die Cadminmnormaleleraentc zurzeit angenommenen, aus dem Silbervolta- 
meter abgeleiteten Werte. Da die Spannung des Normaleicments in den Wert der elek- 
trischen Energie quadratisch eingeht, beträgt die absolute Unsicherheit der Zahlen das 
Doppelte der bei den Normalelementen vorhandenen Unsicherheit. Die elektrischen Ein- 
heiten fallen dagegen ganz heraus, wenn die für die Verbrenuungswärmon erhaltenen Zahlen 
auf Grammkalorien umgereebnet werden und dabei diejenige Beziehung der Grammkalorie 
zur elektrischen Energie zugrunde gelegt wird, die in der Reichsanstalt unter Benutzung 
derselben elektrischen Einheiten abgeleitet worden ist (vgl. den Tätigkeitsberiebt für 1904, 
diese Zeilsehr. 23. S. 104. 1906). Diese Bestimmung hat zur Zelt der erwähnten Veröffent- 
lichung noch nicht Vorgelegen, doch haben sich die Hrn. Fischer und Wrede in ihrer 
Mitteilung nicht auf die Angabe der Verbrennuugswärraen in Wattsekunden beschränkt. 
Für die Umrechnnng der Kalorien haben sie einen Faktor angewandt, der sich von dem in 
der Reicbsanstalt bestimmten um etwa 2 '/j Promille unterscheidet, sodaß die in Kalorien an- 
gegebenen Verbrennungswärinen etwa um diesen Betrag zu hoch sind, eine Größe, die trotz 
der oben angegebenen Unsicherheit der Messungen von 1 bis 2 Promille nicht ohne Be- 
deutung ist. Leider sind diese Zahlen in die neueste Auflage der Tabellen von Landolt- 
Börnstein aufgenommen worden. 

2. Es ist schon damals die Absicht ausgesprochen worden, die Eichung mit größerer 
Benanigkeit unter Anwendung von Platinthermometern nochmals auszuführen. Das im 
FUigkeitsbericht für 1903 (diese Zeilschr. 24. S. 184. 1904) beschriebene und abgebildete 
Platinthermometer von geringer Trägheit ist inzwischen zu der bereits crw.dhnten Bestimmung 

') Jaeger, v. Steinwehr. 



1. Kalorimetrische 
Messungen '). 
Eichung eines 
Herlhelotschen 
Kalorimeters. 
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der mittlereu Kalorie in elektrischen Kinheilen benutzt worden. Sodann hat Hr. Wrede mi: 
einem solchen, in der Kcichsanstalt hergestellten Platinthermometer die Verbrenoungswämifii 
einer Anzahl von Substanzen neu bestimmt, und zwar mit Hülfe einer mit Platin ao^ 
gekleideten Verbrennungsbombe. 

Auf Wunsch des Hrn. £. Fischer wurde deshalb auch die elektrische Eichung dr« 
Kalorimeters mit der neuen Bombe unter Anwendung des Platintbermometers vorgenommeo 

Dadurch, daÜ dieses Platinthermomcter sowohl bei der elektrischen Eichung wie bei 
den Verbrennungsversuchen benutzt worden ist, sind die für die Verbrennungs wärmen er- 
haltenen Zahlen unabhängig von den Angaben des Platinthermometers, sofern dasselbe 
unveränderlich ist. Um indessen die neue Eichung auf die früheren reduzieren zu können, 
war es notwendig, die Angaben des Platinthennomcters auf das WasserstoffthermomeCer 
zurückzufüliren, sodaß also auch die jetzt erhaltene Zahl einen Absolutwert darstellt. Die.« 
ist auch schon aus dem Grunde erwünscht, damit man nicht von einem speziellen Platin- 
thermorncter abhängig ist. 

Bei den neuen Messungen war außerdem der Heizwiderstand nicht direkt auf die 
Bombe gewickelt, sondern es wurde eine auf die Bombe aufsteckbare Heizspule verwand: 
nach Art des in dem Tätigkeitsbericht für 1904 (rfiVa* ZdUettr. 2S. S, tm. 1005) erwähnten 
Heizkörpers zur Messung der Kalorien in elektrischen Einheiten. Die Energie wurde dabei 
ans Spannung und Stromstärke bestimmt unter Anwendung des neuen (demnächst zu 
veröffentlichenden) Diesselhorstschcn Kompensationsapparats mit kleinen Widerständen 
(10 Ohm Gesamtwiderstand), der sich für diese Zwecke gut bewährt hat. 

Die Zeitmessung geschah mittels eine.s neuen von Peyer, Favarger & Co. in Neo- 
cbAtel gelieferten Chronographen, bei dem 1 Sek. der Länge von 1 cm entspricht Bei den 
ira vorigen Bericht mitgeteilten kalorimetrischen Messungen wurde das Schließen und Oftnen 
des Stroms durch Anziehen bezw. Loslasscn des Magiietankers markiert, wobei durch die in 
beiden Fällen verschiedene Geschwindigkeit des Ankers leicht ein merklicher Fehler in der 
Zeitmessung entstehen konnte. Bei den neueren Versuchen vermied man dagegen diese 
Fehlerquelle durch Benutzung eines beim Schließen und Öffnen entstehenden Entladung^ 
bezw. Ladungsstroms. 

Dies wurde dadurch erreicht, daß (Flg. 3) zwischen die Kontakte des Stromschlüssels •>' 
der Chronograph C mit einer Alumlniumzelle /I (mit Ammoniumphosphat beschickt) und 
einem Lampenwiderstand IE in Serie geschaltet wurde, sodaß bei ge- 
Öffnetom Schlüssel die ganze Spannung der Batterie ii an der Ala- 
miniumzclle lag und sie beständig auflud. Beim Schließen des Schlüsse!.« 
entlud sich dann die Aluminiumzellc durch diesen und den Chrono- 
graphen, während beim Öffnen des Schlüssels der Ladestrom der Zellf 
durch den Chronographen Hoß. Auf diese Weise fallen beide 
marken ganz gleichartig aus. Der bei geöffnetem Schlüssel dareb 
die Heizspule II noch fließende außerordentlich geringe Strom kann 
natürlich für die Messung vernachlässigt werden. 

Zunächst wurde nun eine Serie von Versuchen mit der zuletzt im Ersten Chemischen 
Institut benutzten Anordnung des Apparats, nämlich unter Verwendung eines Berthelot’ 
schon Quirlrührers, angestellt. Doch zeigten die Messungen erhebliche, bis zu mehreren 
Promille gebende Abweichungen, die offenbar auf die nicht genügende Durebroisebung dei 
Wassers durch den Rührer zurückzuführen waren. 

Daß tatsächlich größere Temperaturunterschiede zwischen verschiedenen Teilen dei 
Kalorimeters vorhandcu waren, wurde durch Messung mit einem Thermoelement bestätigt 
Die größten Temperaturunterschiede traten zwischen dem unterhalb der Bombe befindlichen 
Wasser und dem übrigen Katorimeterwasser auf. 

Deshalb wurde wieder auf den früher benutzten, auf- und niedergehenden Ringrührer 
zurückgegriffen, bei dem die Thermoelemente viel geringere Temperaturunterschiede an- 
zeigten. Die Übereinstimmung der Versuche war bei Anwendung dieses Rührers, selbst bri 
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Ä«lir v«rschiedencMi (icachwiiidig^keiten desselben, außorordenilich viel besser. Die Geiiauijjf- 
keit des ermittelten Wasserwertes kann aut* einige Zehntauseiidstel geschätzt werden. Immer- 
hin stimmen auch die mit den verschiedenen Rührern vorgenommenen Eichungen innerhalb 
eines Promille überein. 

Im Anschluß an die vorstehend erwähnte Kalorimctereichung wurden noch verschiedene 
Fragen untersucht bezw. IrrtÜmer richtig gestellt, die. auf diesem Gebiete zutage getreten 
waren (Anh. Nr. 6). Zunächst wurde der Frage näher getreten, inwiefern es einen Unter- 
schied für die Eichung machen kann, ob die Joulesche Wärme an der äußeren Zylinder- 
däche der Bombe entwickelt wird oder im Innern derselben, wie es bei den Verbrennungs- 
versuchen der Fall Ist. Wie aber eine einfache Überlegung zeigt und in der obigen Mit- 
teilung näher nachgewiesen ist, kann ein derartiger Unterschied prinzipiell nicht auftreten, 
da einem bestimmten stationären Zustand der Nnchperiode stets die gleiche Temperatur- 
verteilung im Kalorimeter entsprechen muß, unabhängig davon, auf welche Weise dieser 
Zustand entstanden ist. Nur wenn der Wasserwert nicht oxpcrimentell bestimmt, sondern aus 
den spezifischen Wärmen der einzelnen Teile berechnet wird, wie es z. B. Bertbelot gemacht 
bat, kann durch die Trägheit der Bombe ein Fehler entstehen. Um ein Urteil über die Größe 
dieses Fehlers zu gewinnen, wurde die Abkühlungskonstante der Bombe bestimmt, woraus be- 
rechnet werden konnte, daß bei genügendem Rühren sowohl durch die Trägheit der Bombe 
wie der eingeschlosscnen Gase nur ein Fehler von der Größenordnung 10** sich ergeben kann. 

Betreffs der übrigen Fragen, z. B. des Stohmannschon Korrektionsgliedes für den 
Wärmeaustausch mit der Umgebung u. s. w., sei auf die Mitteilung selbst verwiesen. 

Eine Veröffentlichung der Hrn. Richards, Henderson und Forbes in der ZeUseftr. 
/. Chern. über Elimination von thermischer Nachwirkung in der Kalorimetrie veranlaßte 
zu einer Bemerkung, die ebenda 54. S. 42^. 4006 erschienen ist. Es wurde von den ge- 
nannten Herren die Behauptung aufgcstellt, daß das Zurückbleiben des Thermometers 
hinter der Temperatur des Bades, in dem es sich befindet, bei den kalorimetrischen 
Messungen bis jetzt nicht berücksichtigt sei, daß dadurch Fehler entständen und deshalb 
nahezu alle kalorimetrischen Ergebnisse, die Jemals veröffentlicht wurden, inkorrekt be- 
rechnet worden seien. Demgegenüber wurde zunächst darauf hingewiesen, daß in den 
früheren Mitteilungen der Rcichsansialt bereits eine einfache und sichere Methode angegeben 
war, um die Trägheit des Thermometers in Rechnung zu ziehen. Die wegen des Zurück- 
bleibens des Thermometers anzubringende Korrektion ln Bruchteilen des Wertes ergibt sich 
als Quotient der Abkühlungskoiistanten des ganzen Kalorimeters und des Thermometers, 
die leicht zu ermitteln sind. Nur unter ganz ungünstigen Verhältnissen kann, wie gezeigt 
worden ist, diese Korrektion Beträge erreichen, welche noch in Rücksicht zu ziehen sind. 
Bei den früher beschriebenen Platinthennometcrn ist selbst bei der äußersten Genauigkeit 
eine derartige Korrektion nicht anzubringen. 

Das von den Verfassern als erste Methode bezeichncle Korrektionsverlähreii ist daher 
in den meisten Fällen ohne Bedeutung. Außerdem ist das Verfahren in etwas unzweck- 
mäßiger Weise in Anwendung gekommen. 

Es wurde mit gutem Erfolge versucht, die bekannten SJättigungsdrucke des Wasser- 
ilampfes über Wasser und Eis nach der von Hertz für gesättigten Quocksilbcrdampf an- 
gegebenen Formel darzustclien. Ähnliche Rechnungen wurden für den Sättigungsdruck des 
Wasserdampfes über verdünnter Schwefelsäure auf Grund Rcgiiaultscher Beobachtungen 
nach einer für Salzlösungen abgeleiteten Formel von Kohlte k ausgeführt. Die Ergebnisse 
der Rechnungen sind veröffentlicht (Anh. Nr. 7). 

An den Metallstäben (Zylinder von 27 cm Länge und 1 bis 2 t w Durchmesser), deren 
thermische und elektrische Eigenschaften aus den Untersuchungen der Hrn. Jaeger und 
iHesselhorst zum großen Teil bekannt sind, wurde die .Messung der Elastlzitätskonstanten, 
zunächst nur bei gewöhnlicher Temperatur, ln Angriff genommen. 

') Scheel. 

’) Grüneisen. 
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Der ElastüiiälgimHiuiiis IC tieü sich in cinfaciier Weine dadurch erhalten, daß mau die 
Grundtöne der freien transversalen Eig^cnschwiiigungcii der Stäbe, die sämtlich zwischen 
270 und 1100 Schwing'. Sek. liegen, akustisch bestimmte. Aus ihnen und den Stabdimen- 
sionen läßt sich E nach der bekannten, auf hinreichend dünne Stäbe von gleichmäßigem 
Querschnitt bezüglichen Theorie der Transversalschwingungen berechnen. 

Mehr Vertrauen verdient die zweite siatiuhe Methwle^ bei welcher in unmittelbarem 
Anschluß an die Deflnitlon des Elastizitätsmodulus die durch einen bekannten Zug bewirkte 
Längsdilatation gemessen wird. 

Die zu erwartende Verlängerung eines Teiles der Stablänge war für Belastungen, 
wie sie ohne besondere Umstände anwendbar sind (etwa 30 4*^), so gering, daß es zweck- 
mäßig erschien, zur Messung der Verlängerung eine optische Interferenzmethode ao* 
zuwenden. 

Die benutzte Anordnung ist durch die untenstehende Skizze (Fig. 4) schematisch an 
gedeutet. Der Stab wird am oberen Ende seiner Längsachse von einem Wandarm A so 
getragen, daß er frei pendeln kann. Am unteren Ende seiner Achse greifen die Belastungs- 
gewichte P an. Die Verlängerung wird zwischen zwei 16 cm voneinander entfernten Quer- 
schnitten Ql, Q, des Stabes optisch gemessen. Dazu ist mit jedem Querschnitt eine von zwei 
planen, durchsichtig versilberten, spiegelnden Flächen starr verbunden, und zwar so, 

daß diese sich in horizontaler Lage mit nur 2 bis 3 mm Luftnbstand parallel gegenüberstehen. 
Erzeugt man also in der so entstehenden planparallelen Luftschicht llaidingersche loter- 
ferenzringe, so macht sich eine Parnllelvcrschicbung der Querschnitte Q, und 
einander durch eine gleich große Abstandsänderung der Splegelllächen und entsprechende 
Hingwanderung bemerkbar. 

Bei der Ausführung der Methode zeigt sich, daß mit der Parallelvcrschicbung der 
Stabquerschnitte fast stets eine bedeutende Drehung derselben gegen einander um eise 
horizontale Achse verbunden ist, durch welche gleichfalls die Entfernung der 
Spiegelflächen verändert werden kann. Diese Drehungen können herrühren 
einmal von der .\ndcrung der im natürlichen Zustande vorhandenen SUl>- 
biegungen, zweitens von Inhomogenitäten innerhalb eines Querschnitt«. Sie 
werden eliminiert durch Beobachtuogon an zwei zur Achse symmetrisch ge- 
legenen Spiegelflächenpaarcn (vgl. Fig. 4), die nach einer halben Umdrebang 
des Stabes um seine Achse nacheinander an derselben feststehenden Blend<' 
zur Wirksamkeit kommen. 

Diese Methode zeigt sich bei allen Stäben gut anwendbar, obwohl bei 
Metallen wie Zinn und Blei die elastische Nachwirkung schon bei Verschie- 
bungen uni wenige Ringe (entsprechend etwa Längsdilatatioucn von 3 «IO“*) an- 
fing, sich störend bemerkbar zu machen. 

Die Übereinstiinmung mit der akustischen Methode ist bei allen den 
Stäben gut, welche gleichmäßig bearbeitet sind, und deren Tonhöhe mittels 
Schw’p.bungen scharf bestimmbar war. Von den Zahlenergebnisseu über- 
rascht die Größe der Elastizitätsmoduln für Iridium (etwa 53000; und Rhodium (etws 
300U0 

Im Berichtsjahre wurde zunächst die relative Ausdehnung von Platin, Palladium uo«i 
amorphem Quarz gegenüber dem als Normal dienenden Ringe aus kristallinischem Quarz 
zwischen der Temperatur der flüssigen Luft und Zimmertemperatur gemessen. Die bisherigen 
Beobachtungen lieferten als wahrscheinlichste Werte für die Ausdehnung zwischen 190^ 



und -f 16®, bezogen auf 1 w, 

Platin gegen kristallinischen Quarz 572 u 

Palladium gegen kristallinischen Quarz 1036 u 

amorpher Quarz gegen kristallinischen Quarz , . . — 1114 u. 



') Scheel. 
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Fig. 4. 
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Vergleicht nmii diese Werte mit den auf andere Weise gefundenen (vgl. den Tätigkeits- 
biTicht für IIKM, diem Zeit«chr. 25, S. 105. fS<05; Beobachter: llr. HennliigX so ergibt sich, 
ebenfalls wieder für das Intervall — 190^ und 16® und bezogen auf 1 m, 
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Palladium gegen amorphen Quarz . 
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21b2 ^ 


Platin , , , . 


. . -h 16W6 ju 
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■+■ 466 ft 



also eine in Kücksicht auf die Vcrschicdcnartigkcit der Materialien und Methoden vorzüg- 
liche Übereinstimmung. 

Einen bctrUchtlichcn Teil der Arbeitszeit absorbierte die Bestimmung der absoluten 
Ausdehnung des Ringes aus kristallinischem Quarz. Die Schwierigkeiten bestanden hier 
hauptsächlich darin, daß es mangels geeigneter Materialien fast unmöglich erscheint, Ver- 
schraubungen gegen flüssige Luft vollkommen zu dichten. Als letzter Ausweg w'urde 
schließlich eine kleine Umänderung des AbkühlungsgefUßes vorgenommen, welche ermög- 
lichte, nach Justierung des Interferenzapparates das Abkühlungsgefäß, soweit cs in die 
flüssige Luft cintauchte, luftdicht zu verlöten. Auf diese Weise wurden in einer Wasserstoff- 
Htmosphäre anscheinend brauchbare Beobachtungen erzielt, welche, soweit sich das über- 
sehen läßt, durch Beobachtungen in Stickstoff und Luft bestätigt werden, und welche als 
Resultat die Ausdehnung des kristallinischen Quarzes in Richtung der Achse zwischen — 190® 
und + 16®, bezogen auf 1 m Länge, zu 1069 ^ ergaben. Mit diesem Wert berechnet sich, 
ebenfalls zwischen — 190® und -f- 16® und bezogen auf 1 m, die absolute Ausdehnung von 



Platin zu 1641 

Palladium 2105 <4 

amorphem Quarz * — 45 . 



Die Werte für Platin und Palladium sind ebenso wie derjenige für kristallinischen 
Quarz kleiner (um etwa 10 ®q), als es eine Extrapolation der für das Intervall 0® bis 100® 
geltenden Formeln erwarten ließe; ein ähnliches Resultat w'urdo auch schon aus relativen 
Messungen nach anderer Methode wahrscheinlich. Doch lassen sich auch die Werte bei 
— 190® mit den im Intervall 0® bi.s 100® beobachteten durch quadratische Formeln, die gegen 
die früheren ein wenig geändert sind, gut zusammenfassen. Bemerkenswert ist das Ver- 
halten des amorphen Quarzes, welcher — eine Bestätigung des Wertes durch spätere 
Messungen vorausgesetzt — bei der Erwärmung von — 190® auf 4 - 16® eine Verkürzung 
zeigen würde. 

Die Resultate der absoluten Messungen am kristallinischen Quarz sind unter der 
Voraussetzung abgeleitet, daß das Gesetz des konstanten Refraktiousvermogens der Gase 
(ft — 1) '// = konst. noch bis zur Temperatur der flüssigen Luft hinab gilt, und daß sich die 
Dichte des Wasserstoffs bei der Temperatur der flüssigen Luft genügend genau mit Hülfe 
des für gewöhnliche Temperatur gültigen Ausdehnuiigskocfflzienten berechnen läßt. Für 
die weitere Fortsetzung der Versuche ist nun der Apparat derartig abgeändert, daß es 
möglich wird, das Abkühlungsgefäß ganz oder teilweise zu evakuieren. Die verhältnis- 
mäßig große Korrektion, die von dem mit der Temperatur sich ändernden optischen Ver- 
halten der Gasschicht im Interferenzapparnt herrührt, kann dann ganz oder zum Teil bc- 
«itigt werden, wodurch die Beobachtungen erheblich an Sicherheit gewinnen. Umgekehrt 
erhält man dadurch auch die Möglichkeit, den Hrechuiigsexpouenten bei tiefen Temperaturen 
zu bestimmen und bei bekannter Dichte den Gültigkeitsgrad der Beziehung (w — 1) d = konst. 
für verschiedene Gase bei tiefen Temperaturen festzustelien. 

Die Versuche über das Setzen von Mauer werk wurden in der bisherigen Weise fort- W. Venuthe uft*r 
gesetzt. Dem Beschlüsse des Kuratoriums gemäß wurden zw’ei der Pfeiler, nämlich der- du». S»tzt:n 
jenige mit einem aus 1 Teil Zement und 40 Tellen Kalkmörtel bestehenden Bindematerial Mauennrk^). 

') Scheel. 

9* 
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sowie der aus loscu Steinen aufgeschichtete, beseitigt und statt ihrer im Oktober lOlO xKi-. 
neue Pfeiler mit 1 Teil Zement und SO bezw. 40 Teilen Kalkmörtel gemauert. Die bisherigen 
Untersuchungen lassen erkennen, daß die Pfeiler auch jetzt noch nicht völlig zur Ruht 
gekommen sind, wenn auch die in den letzten 100 Tagen noch beobachteten Änderuegtf 
schon sehr gering sind und nahe an der Grenze der Beobachtungsfehler liegen. V’’on den 
unvermischteii Materialien weisen Kalkmörtel und Gips die geringsten Veränderungen snf 
unter den Zement-Kalkmörtelmischungcn dürfte diejenige von 1 Teil Zement auf 20 Teile 
Kalkmörtel die vorteilhafteste sein, da sie ebenso wie reiner Kalkmörtel bereits nach 
.'K)0 Tagen einen stationären Zustand erreicht zu haben scheint. 

Die Untersuchung der neu aufgebauten Pfeiler wurde bereits am dritten Tage nicb 
der Mauerung begonnen und in engen Zwischenräumen fortgeführt; doch waren auch dif 
anfänglichen V^erändorungen dieser Pfeiler nicht größer als die späterhin beobachteten. 

II. xi 9 ktrUität. 1^*® Quecksilbernormale Nr. XI und XIV von 1 Ohm Widerstand wurden im März IHOö 

/. Nvrmal- ^nter einander und mit den 4 Drahtnormalen aus Maiigaoiu (Nr. 148a, 140a, 150a, 161 
ituU^TtUinde^). verglichen. Der Mittelwert M der vier Manganinnonnale wurde wie im Vorjahr*) zu 

.1/ = 1,00173« int Ohm bei 18® C. 

gefunden. 

Das zeitliche Mittel für M nach den bisherigen Messungen seit November 1893 bctiü^ 
1,001740, während der seit 1H98 als unverändert angenommene Mittelwert 1,001745 ist. Di»* 
letzten Vergleichungen der Quecksilbernormale mit den Manganinnorraalen geben ebem»^ 
wie die früheren Messungen keinen Grund, von diesem Wert 1,001745 abzugehen, da die 
relativen Änderungen zwischen den Quecksilber- und Drahtnonnalen wie bisher innerhalb 
der Beobachtungsfehler von etwa einem Hunderttausendstel liegen, die bei der Messung mii 
Quecksilbcrnormalen auftreten. 

Auch die Normalwiderstände der Abteilung II, welche zur Prüfung der eingeaandicci 
Widerstände dienen, zeigen nach den in Abteilung II vorgeiiommeuen Messungen gegen 
die Vorjahre keine größeren Änderungen. 

Über die bisher in der Keichsanstalt vorliegenden Messungen mit Quecksilber- und 
Drahtnormalcn ist gemeinsam mit der II. Abteilung*) eine zusammeufasseude Mitteilung xo 
nächst in dieser Zeitschrift verölfentlicht worden (Anh. Nr. 13), aus der hervorgeht, daß die 
Higenschaften des Manganins als Widerstandsmaterial allen Anforderungen entsprechcD. 

Auch im Anhang des Berichts über die Internationale Konferenz, betreffend die clek 
trischen Maßeinheiten ist eine kurze Zusainrnenfnssung dieser Ergebnisse mitgeteilt worden 
(Anh. Nr. 12). 

2. Sormal- Nachdem die bisherigen Unter.Huchuiigen über die bei Merkurosulfaten verschiedener 

eUrmente*). Herkunft oder Darstcllungsweiso beobachteten Unterschiede in der elektrorootorisch*-n 
i/rr AV/t- ''^**'^®*™*'®**' 5SU keinerlei stichhaltigen Resultaten geführt hatten, lenkte sich die Auf- 
gröf$e auf das merksamkeit auf die Frage, ob nicht die schon früher an anderen Salzen beobacbietcn 
f^lrktrumiftoritche Unterschiede in der Korngröße auch bei dem Merkurosulfate von Einfluß sein könnten. 
Vtrhalten tk» Ein solcher Einfluß kann sich allerdings nur bei außerordentlich kleinen Kristallen gellen<l 
MtrkurotulfaU. machen, und in der Tal handelt es sich bei den bisher fast ausschließlich verwendekis 
Produkten des Handels immer um sehr feinkörnige Präparate, ja z. T. um solche, die selbst 
bei 3- bis 4-hundertfacher Vergrößerung als Kristalle noch nicht erkannt werden können 
Von den im nachstehenden besprochenen, über den Einfluß der Korngröße angcstellten 
Untersuchungen sind die unter Nr. 1 bis 4 angeführten bereits in einer vorläufigen MitteÜoni: 
enthalten (Anh. Nr. 14). 

’) Jaeger, v. Steinwehr. 

*) Im vorigen TätigkeiUbericlit ist verselientlich die Zahl 1,001739 angegeben. 

*) Jaeger, Lindeck. 

*) V. Stein wehr. 
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Die Üntersuchunff erstreckte sich zunächst auf zwei von C. A. F. Kahl bäum in Berlin 
und E. Merck in Darmstadt bezogene, mit I und IV bezeichnete Sulfate. 

1. Sulfat I zeigte unter dem Mikroskop eine bedeutend geringere Korngröße als IV, 
mußte also größere Löslichkeit aU dieses besitzen. Der Unterschied der elektromotorischen 
Kraft zweier mit diesen beiden Sulfaten als Depolarisatoren und gesättigter Cadmiumsulfat- 
östing als Elektrolyten beschickten Quecksilbereloktroden betrug 

I-IV = +ö‘10^* Volt, 

was in vielen unabhängigen Versuchen beobachtet worden ist. Diese llichtung der elektro* 
motorischen Kraft deutet auf einen Löslichkeitsunterschied in dem oben angeführten Sinne 
hin, sodaß schon hierdurch eiu Einfluß der Korngröße wahrscheinlich gemacht ist. 

2. Durch langdauerndes Feinreiben des grobkörnigen Sulfats IV gelang es, den Unter- 
schied beider Sulfate iti ihrer elektromotorischen Wirksamkeit auf den dritten bis vierten 
Teil herabzusetzen. 

B. Von einem der weiter unten beschriebenen grobkörnigen Präparate wurde ein 
Teil ebenfalls sehr fein geriebeu und dann ein Element mit grobem und feinem Salze 
zusammengesetzt, das dauernd eine elektromotorische Kraft von 

fein — grob = + 6* 10 * Volt 

zeigte. Beide unter 2. und 3. beschriebenen Beobachtungen lassen sich nur durch Annahme 
eines Löslichkeitsunterschiedes infolge verschiedener Korngröße befriedigend erklären. 

4. Infolgedessen erschien es notwendig, darauf auszugehen, möglichst grobkörniges 
Mcrkurosulfat zu erzielen. Man erhielt leicht Kristallnadcln von mehreren Millimeter Länge, 
wenn man eine der beiden FällungsflüsHigkoiten (Merkuronitrat und Schwefelsäure bezw. 
Xatriumsulfat) in der Wörme langsam tropfenweise in die andere hineinlaufen ließ, wodurch 
das Immer in geringer Übersättigung vorhaiideiie Mcrkurosulfat gezwungen wurde, sich 
größtenteils an den bereits ausgefallenen kleinen Kristallen anzusetzen. Bei den auf diese 
Weise erzielten Präparaten zeigte sich zwar ein in dem erwarteten Sinne liegender, bis über 
1 Millivolt betragender Unterschied in der elektromotorischen Wirksamkeit gegenüber dem 
Sulfate I, doch waren nicht nur die Präparate unter einander verschieden, sondern es 
besaßen selbst mehrere mit dem gleichen Sulfate beschickte Elektroden eine voneinander 
abweichende elektromotorische Kraft. Diese letztere Erscheinung schien darauf hinzudeuten, 
daß, was auch die direkte Betrachtung bestätigte, im gleichen Präparate Kristalle sehr 
verschiedener Größen sich vorfaiiden. 

5. Um die großen Kiistalle von den kleinen zu trennen, wurde bei verschiedenen 
Fällungen der gesamte Niederschlag durch ein äußerst feinmaschiges Platindrahtnetz ab- 
gesiebt und der grobe Anteil weiter verwertet. Auf diesem Wege wurden keine besseren 
Kesultale erzielt, sodaß man auf die Vermutung kam, die ganz feinen Kristalle möchten an 
den großen so fest anhaften, daß eine Trennung durch bloßes Absieben doch nicht voU- 
Mändig genug zu erzielen war. 

6. Es blieb also nur noch übrig, durch abwecliselndcs Erwärmen und AbkUblen der 
Kristalle bei Gegenwart von Lösungsmittel ein Umkristallisieren und danjit, wie bekannt, 
ein Verschwinden der kleineren auf Kosten der größeren Teilchen zu bewirken. Zu diesem 
Zwecke wurden Elemente mit grobkörnigen Präparaten, die erhebliche Unterschiede in der 
(?!ektromotorischen Kraft zeigten, während mehrerer Tage mittels einer mechanischen Vor- 
richtung raschen Temperaturschwnnkungen zwischen 20'’ und 70® au.sgesetzt, ohne daß es 
möglich gewesen wäre, eine Verkleinerung des Unterschiedes zu erreichen. 

7. Die Ursache der Störungen bei großen Kristallen konnte also auf diesem Wege 
nicht weiter gesucht werden. Das schwankende Verhallen der damit zusammengesetzten 
F.lemente ließ nun vermuten, daß die Konzentration an den Elektroden eine wechselnde war. 
Dies konnte wohl nur davou herrUhren, daß die Oberfläche dieacr ganz großen Kristalle zu 
klein war, um bei der an sich schon geringen Löslichkeit des Salzes die Lösung an Sulfat 
gesättigt zu halten. Diese Vermutung wurde dadurch gestützt, daß, w'enn man das die 
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OberHttchc der Elektrode bedeckende Salz umrührte, an den Elektroden mit feinem Snlfa: 
keinerlei Änderungen der elektromotorischen Kraft bemerkt wurden, an denen mit grobfi 
Kristallen bedeckten jedoch sofort starke Änderungen eintraten. 

K Die Darstellungamethode wurde deshalb dahin al>gcändert, daO man sowohl dif 
ganz großen als die ganz kleinen Kristalle zu vermeiden suchte, was gelingt, wenn mu 
das eine Flillungsinittel ln dünnem Strahle unter dauerndem UmschUtteln in das andere 
fließen läßt, wobei sich dann durchschnittlich gleich große Kristalle von einigen hunderUtri 
Millimeter Länge bilden. Neun nach dieser Methode mit wechselndem Fällungsmittel 
bei verschiedenen Temperaturen dargestcllte Sulfate ergaben clektvoniotorisch eine bU au 
einige hunderttausendstel Volt gehende Übereinstimmung. Sulfat 1 ist positiv gegen dies« 
Sulfate, und zwar beträgt der Unterschied etwa 4- 4,5 10”^ Volt. 

Hierdurch Ist .sehr wahrscheinlich gemacht, daß die Verschiedenheit der Komgr6l> i 
und der dadurch bedingte Unterschied in der Löslichkeit die Potentialunterschiede der mit | 
den Merkurosulfatcn verschiedener HerkunA bedeckten Quccksilberelektroden vcrurgachi 
obgleich bis jetzt jene, auf etwa berechneten Löslichkeitsunterschiede weder auf dlrektcfi. 
chemischen Wege noch durch Leitfähigkeit naebgewiesen werden konnten. 

Eine Verunreinigung durch die Fällungsmittel scheint infolge der verschiedenartigen 
Darstellungsweise ausgeschlossen zu sein. 

Es wird beabsichtigt, transportable Cadmiumelemente mit dem nach obigem Verfahren 
hergesiellteii Mcrkurosulfate anzufertigen, um eine Vergleichung dieser Elemente mit den 
in andern Ländern benutzten Normaleleiuenten herbeizuführen. 

Auf Wunsch der Deutschen GesellschaA für Mechanik und Optik sind Versuche über 
die chemische Metallfärbung begonnen worden. Es handelt sich darum, festbaAende, be- 
sonders dunkele Überzüge auf Metallen wie Messing, Kupfer und Zink herzustellen. wie «e 
durch einen bloßen Lacküberzug nicht zu erzielen sind. In Frage kommen hierbei einerseits 
Oxydierung oder Schwefelung in den Oberflächenschichten, andererseits Niederschligt 
eventuell galvanischer Natur. Nach beiden Richtungen sind V^orversuche angestellt worden. 

Die neueren Veröffentlichungen über das Silbervoltameter (Richards, Guthe. ' 
van Dijk) sowie die Bestrebungen, international gültige gesetzliche Ausführungsbcstiir. ^ 
muDgeu für das Silbervoltameter fcstzustellcn, machten es wünscheitsw’cit, daß auch in drr ; 
Keichsansialt wieder Untersuchungen über das Silbervoltameter, und zwar mit vollkommenen d ’ 
Mitteln als früher, in Angriff genommen wurden. Die Vorbereitungen zu diesen Messung^:-. 
die gemeinsam von der I. und H. Abteilung ausgeführt werden sollen, sind im Gange. 

Bei diesen Versuchen handelt es sich einmal um die Feststellung, welche relative Ge- 
nauigkeit mit dem Silbervoltameter unter Beachtung der neueren Fortschritte überhaujii lo 
erreichen ist, sodann darum, um welchen Betrag die früher in der Ueichsanstalt bei der 
Abscheidung des Silbers benutzte Methode andere Werte liefert als die durch die Versneb** 
als einwandsfrcl fcstzusteilcnde Methode. Sodann soll eventuell ermittelt werden, welch»* 
Veränderung der Silbernicderschlng durch Variation der Versuebsbedingungen erfahren 
kann, und schließlich sollen die Messungen auch dazu dienen, den Wert der Normalclement» 
die als Grundlage der Prüfungen dienen, nochmals fc^stzulegon. Auch die Elemente mit 
dem neuen Merkurosulfat (vgl. oben) sollen dann mit dem Silbervoltameter bestimmt werden. 

Es sind deshalb eine größere Anzahl Platiiigefäße verschiedener Form und Größe zum 
Gebrauch für silbervoltametrische Zwecke montiert worden. Um den nicht genau zu be- 
rechnenden Fehler wiegen der Reduktion auf den luAIeeren Raum möglichst klein zu machcL. 
erschien es notwendig, zur Wägung der Platingefäße, wie es auch von Guthe gescheben 
ist, Gewichte von Platin oder Platiiiiridium zu verwenden. Die Kaiserliche Normal-Eichung^ 
Kommission hat der Reichsanstnlt für diese Wägungen eine Stückrathsche Wage mit auto- 
matischer Vertauschung der Betastung sowie einen bis 500^ reichenden Gewichtssatz von 
IMatiniridium zur Verfügung gestellt. An dUvser Wage waren für den vorliegenden Zwecb 

') V. Stein wehr. 

*) Jaeger, Lindeck. 



Digilized by Google 




XZTI. JftbriUK* April XiTlGKBITSDKKlCHT PIK PhtI.-TbCUP, RiICHPIAITALT. 



123 



uoch einige kleine Änderungen nötig; auch iat sie zur Handhabung und Ablesung aus der 
Ferne eingerichtet worden. Zur Zeitmessung ist ein Chronograph von Peycr, Fa varger & Co. 
in NeuchAtel mit zwei Schreibstiften angeschafft worden, der auch bei den kaioriinetrischen 
Messungen (s. S. HC) bereits gute Dienste getan hat. 

Bei der Messung von Wechselpotentialen mit dem Quadrant -Elektrometer sind gut- ö. Elekirom ler'), 
leitende metallische Aufhangodrithto erforderlich. Man pflegt gewöhnlich die sogenannten Hrratrilung von 
Wollaston-Drahte anzuwenden, d. h. ln einer Silberhülle fein gezogene Platindrahte, die l’lotinhinilvru aui 
vor dem Gebrauch durch Abätzen von der Silberhülte befreit werden. Da flache Bänder, 
wie sie z. B. bei Drehspulengalvanomctcrn benutzt werden, eine geringere Direktionskraft 
besitzen als Drähte aus gleichem Material und von gleichem Quersebnittt, so wurde versucht, 
die Wollaston-Drähte in der Silberhülle flach zu walzen, um durch die bei gloicbcr Trag- 
fähigkeit geringere Direktionskraft eine größere Empfindlichkeit des Elektrometers zu erzielen. 

Es zeigte sich, wie zu erwarten war, daß der Platindraht nicht so stark ausgewalzt wird wie 
die weichere Silberhülle, aber doch hinreichend, um die leichte Operation lohnend zu machen. 

Bänder, welche, aus Draht von 0,01 und 0,01.') mm Durchmesser liergestellt waren, be- 
saßen eine etwa 3- bis 4-mal kleinere Direktionskraft als runde Drähte von gleichem Quer- 
schnitt, während die Tragfähigkeit dieselbe war. Unter dem Mikroskop betrachtet oder 
auch beim elektrischen Glühen erwiesen sich die Bänder als durchaus gleichmäßig. Ein- 
schnürungen oder Risse, welche die Tragfähigkeit beeinflußt hätten, waren nicht vorhanden. 

In bezug auf elastische Nachwirkung verhielten sich die Bänder ähnlich wie die als 
brauchbar bekannten Platindrähte. An ungeglühten Bändern war nach lange dauernden 
großen Ausschlägen eine störende Nachwirkung vorhanden. Nach Erhitzen bis zur Rotglut 
und darauf folgendem häufigen Hin- und Her-Tordieren verschwand bei einem 4im langen 
Band die Nachwirkung auch nach lange dauernden Ausschlägen, welche den Bereich einer 
Skale von 1000 mm Länge umfaßten, bis auf einige zehntel Millimeter. 

Durch das Glühen wird die Tragfähigkeit der Drähte und Bänder stark herabgesetzt. 

Nach dem Glühen war die Tragfähigkeit, pro Querschnittseinheit berechnet, etwa von der 
Größe, wie sie für dicke Drähte von gleichem Metall angegeben wird, während sie vor dem 
Glühen das Drei- und Vierfache davon betrug und etwa dieselbe war, wie die von Quarz- 
fäden gleichen Querschnitts. 

Für die praktische Handhabung besteht ein Vorzug der Bänder vor den Drähten 
darin, daß sie besser sichtbar sind und sich stets flach legen, während die Drähte sich gern 
zu Schlingen verwickeln. Versuche, das Platin in einer Kupferhülle dünn auszuwalzen, 
führten zu keinem brauchbaren Ergebnis, weil die Bänder zwar dünner ausfielen, aber an 
den Rändern so ausgezackt waren, daß die Tragfähigkeit zu gering wurde. 

Die flach gewalzten Wo 1 1 a s t o n - Drähte in Silberhülle können von der Firma 
W. C. Heraeui in Hanau bezogen werden. 

Liegt die zu messende Selbstinduktion in einem Zweige der Wheatstoneschen Brücke, ß. Abaulule 
während die Gleichstrombcdingung für Stromlosigkcit der Brücke erfüllt ist, so kann bc- Heaaung 
kanntlich (Dorn) aus dem beim Öffnen des Hauptslroms erfolgenden ballistischen Ausschlag kielbal- 

in der Brücke die Selbstinduktion berechnet werden, wenn IIau))tstromstärke und Galvano- ioduktioneii’). 
meterkonstante bekannt sind. Sorgt ein geeigneter Unterbrecher dafür, daß in steter Folge 
beim Schließen bezw. Öffnen des Hauptstronis die Brücke mit Galvanometer geöffnet bezw. 
geschlossen ist, so ist der Galvanometcrausschlag konstant und proportional der Untcr- 
brechungszahl (Klemeneii). Wird endlich das Galvanometer in der Brücke durch ein 
Differentialgalvanometer ersetzt, durch dessen eine Windung die regelmäßige Folge von 
Eitraströmen, durch dessen andere ein von den Polen derselben Batterie abgezweigter Strom 
geschickt wird, der als konstant betrachtet werden kann, wenn der Widerstand der Batterie 
klein ist gegen den der Brückenanordnung, so kann mittels dieses konstanten Stromes der 
.\uS8chlag auf Null gebracht und damit eine Beziehung hergestellt werden, welche un- 

’) Diesselliorst. 

*) Grüneisen. 
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abhängig von Battcriespannnng und Galvanometerkonstantc die Selbstinduktion aus der 
Unterbrechungsaahl und den verschiedentilchen Widerständen zu berechnen gestattet. 

Die nach dieser Methode aogestelltcn Messungen von Selbstinduktionsnormalen (O^l und 
0,001 Henry) zeigten zwar die Verwendbarkeit der Methode, wurden jedoch vorläufig unter- 
brochen, weil die benutzten Unterbrechervorrichtungen den hoben Anforderungen an Gleiclh 
mäßigkeit des Ganges und widerstaiidsl'reic Kontakte nicht völlig entsprachen. 

Es wurde mit Erfolg versucht, günstige und reproduzierbare Bedingungen für die 
Erzielung einer hohen Ausbeute von Ozon bei der elektrischen Entladung aus mctalüschen 
Elektroden in atmosphärischer Luft zu finden. Außerdem wurde der Eiiifiuß des Feucht!^'- 
keitsgcbalts auf die Ausbeute an Ozon studiert und die Menge des bei dem erwähnten 
Vorgang oxydierten Stickstoffs gemessen. Die Untersuchung ist noch nicht abgeschlossen. 



Um die Schmelzpunkte der Platinmetalle auf optischem Wege zu bestimmen, wurde- 
ein .schwarzer Körper aus einem Iridiumrohr hergestellt. Die strahlende Rückwand bildet 
ein Pfropfen aus Magnesia. Hierbei wirkt die Zerstäubung des Iridiums störend, insofern 
namentlich bei Temperaturen über dem Platinschmelzpunkt die zu schmelzenden Metalle 
sehr bald durch Iridium legiert werden, sodaß der Schmelzpunkt stark von der Dauer des 
Anheizens abhängt. Es soll deshalb das Iridiumrohr mit Stickstoff gefüllt und außerdem io 
eine Hülle gebracht werden, sodaß es auch von außen mit einer Stickstoffatmosphäre um- 
geben w'erden kann, in der die Zerstäubung nur gering ist. 

Beobachtungen mit dem optischen Pyrometer im roten und grünen Licht haben er- 
geben, daß die Emission von Platin und Iridium, relativ zum schwarzen Körper von gleicher 
Temperatur, innerhalb der Grenze der Beobachtungsfehler von der Temperatur unabhängig 
ist, die bei Platin zwischen 700® und KlOO®, bei Iridium zwischen 1100® und IGOO® variiert 
wurde. Hieraus folgt für eine bestimmte Farbe auch die Konstanz des Absorptionsvermögens 
innerhalb der erwähnten Temperaturgrenzen. Weiler ergab sich, daß das aus diesen Messungen 
abgeleitete Absorptionsvermögen mit den aus Refiexionsmessungen bei Zimmertemperatur 
gewonnenen Werten übereinstimmt. Dasselbe gilt für Gold und Silber, deren Emission an 
dem Schmelzpunkt bestimmt wurde. 

Zur Messung des Reflexionsvermögens von Iridium, das noch nicht bekannt war. 
wurde ebenfalls das optische Pyrometer benutzt. Man bestimmt mit diesem Instrument einmal 
die Temperatur eines auf etwa 1000® geheizten scliwarzen Körpers, sodann die schwarzr 
Temperatur seines Spiegelbildes, da.s mit einem kleinen Planspiegel aus dem zu messenden 
Metall ei*zeugt wird. Das Refiexionsvermögen li dieses Metalls läßt sich dann nach der Formel 



, , „ 14500 (1 1 I 

lognatß = _^. 



berechnen, wo S, die absolute schwarze Temperatur der Strahlungsquelle, Ä die des Spiegel- 
bildes bedeutet. Als Strahlungsquelle ist der schwarze Körper unerläßlich, weil glüheodf 
Metallblecho für das Verfahren zu ungleichmäßig sind. Der Strom der Glühlampe im Pyro- 
meter wird mit dem Rompensntionsapparat gemessen. Beobachtungen an Platin und Sllbrr 
ergaben, daß das Reflexionsvermögen in weiten Grenzen von dem Einfallswinkel unabhängig ist 

Die Beobachtungen der Emission von Silber, Gold und Platin sind veröffentlicht 
(Anh. Nr. 5). Iridium unterscheidet sich nicht merklich von Platin-, im roten Licht beträgt 
das Absorptionsvermögen 0,32, im grünen 0,33. 

Im Anschluß an frühere Unlersuchungen über die Interferenzen plaiiparallcler PUtten 
(vgl. die Tätigkeitsberichte für die Jahre 1901, PJ02, 190.1; wurde das Phänomen der Inter- 
ferenzpunkte gefunden. Solche Interferenz-Pu/iJt//- (Anh. Nr. 16) entstehen, w-enn zwei Systeme 
von Interferenz-Nfrci/rn sich kreuzweise überlagern. Wie sich zeigen läßt, hat man in den 
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*) Warburg, Loithäuaer. 
*) Holborn, ValeDtiner. 
*) llolborn, Henning. 

*) Gehrcke. 
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liUerferenzpunkten ein willkommenes Mittel, die Leistnng'sfähigkett der Spektralnpparnte 
hoher Auflösungskraft in gewisser Hinsicht zu steigern. Bei der bisherigen Konstruktion 
dieser Apparate ist nämlich wegen der großen Nähe der Spektren hoher Ordnungszahl der 
Wellenlängenbcreicb zwischen zwei Spektren, d. h. das Dispersionsgebiet, außerordentlich 
klein, wodurch die Anwendung der Interferenzen hoher Ordnungszahl beschränkt wird. 

.Mittels der Interfercnzpunkte erreicht mau nun eine Erhöhung dieses Dispersion.^gebiets Jil, 
ohne das Auflösungsvennögen des Spektroskops dadurch irgendwie hernbzusetzen. 

Die genannten Interferenzpunkte sind ferner noch als Kriterium für die Unterscheidung 
echter Trabanten von sog. ^Geistern“ sehr geeignet. Es dürfte hiermit zum ersten Mal ein 
Verfahren angegeben worden sein, welches gestattet, sich vor den stets mehr oder 
weniger stark auftretenden Fehlern planparnlleler Platten zu hüten. Man kann jetzt auch 
die Wellenlänge der früher nur qualitativ beobachteten Trabanten von Spektrallinien in 
eindeutiger Weise messen. Die Methode der Interfercnzpunkte zur Trennung echter und 
falscher Linien ist übrigens keineswegs auf planparallele Platten beschränkt, sondern auf 
jede Art von Spektralapparatcn übertragbar. 

Die von Lummer und Gehrcke gefundene komplizierte Struktur der Quecksilber* 2, W^UntümjeH 
linien wurde an Hand der oben genannten Inlcrferenzpunktc aufs neue, und zwar jetzt unter rf'f Trafninteti 
.Messung der Wellenlänge, untersucht. Es bestätigte sich das frühere Ergebnis, daß der Bau UueckMiher- 

der meisten Linien überaus kompliziert ist, doch stellten sich im einzelnen vielfach Ab- linien'). 

weichungen von den älteren Beobachtungen heraus, da diese zum Teil durch pGeister** 

(Vgl. oben) gefälscht waren. Die Resultate dieser Untersuchung sind veröffentlicht (Anh. Nr. 17). 

Untersuchungen über die Struktur anderer Spcktrallinicn sind in Angriff genommen, -I* ^^trnklnr 
aber noch nicht beendet. Insbesondere handelt cs sich hierbei um die durch ihre Ver- anderer 
wenduug zur Ausmessung des Meters (Michelson) wichtigen Cadmiumlinien. Rs wurde SfiektralUnv'n^). 
bisher gefunden, daß auch die Cadniiuinlinien, im Einklang mit früheren Angaben, kom- 
pliziert gebaut sind, wenn auch die Verhältnisse hier bei weitem nicht so verwickelte sind 
wie bei den Hg- Linien. Dagegen sind die Ziiiklinicn einfach, ohne jode Spur von Trabanten. 

Pie Linien des Wismuts, welche bisher noch nicht untersucht worden sind, besitzen eine 
größere Zahl von Trabanten. 

Bei der Erzeugung der Spektra kommen als Lichtquellen entweder Geißlcrsche 
Röhren oder aber Metalldampfbögen iin Vakuum zur Verwendung. Besonders die letztere 
Form der Lichtquelle ist wogen ihrer hervorragenden Intensität und der trotzdem gewahrten 
Schärfe der Linien für spektroskopische Zwecke sehr geeignet. Die technischen Schwierig- 
keiten, solche Vakuumbogenlampen herzustellen, sind durch Verwendung des amorphen Quarze.s 
weit geringer geworden. Immerhin erfordert aber bisher jedes einzelne Metall bezw. jede 
Mctallmischung ihre besondere Behandlung. Am leichtesten gelingt cs Metalldampfbögcn 
herzustellen, denen Quecksilber beigeuicngt ist. Wir haben bisher Cadmiumamalgam, Zink- 
amaigam und Wismutamalgam mit Erfolg verwendet. Bei richtiger Behandlung brennen 
derartige Lampen viele Stunden lang, ohne zu verlöschen. Die Zündung der Lampen 
;;elingt hier, im Gegensatz zu der Queeksilberlampe, nicht immer sofort. Dieser Punkt ist 
augenscheinlich bisher der weitoren V^erwendung von Metalldampflampen zu technischen 
Beleuchlungszwecken hinderlich gewesen. Auch will es bisher nicht gelingen, die von der 
Pumpe abgeschmolzcnen Quarzlampen längere Zeit brennend zu erhalten. Wie sich heraus- 
gestellt hat, diffundieren Wasserstoff und Kohlenwasserstoffe aus der Luft durch heißen 
Quarz hindurch und zerstören das Vakuum. In der Tat ist die Diffusion von Methan durch 
Quarz auch inzwischen schon durch Berthelot {('ompt. renJ. 140, S. X'24. UtOf)) entdeckt worden. 

' *• • *- (KortMliiing 

Q Gehrcko, Williams, v. Haover. 

*) Gehrcke, v. Baoyer. 

^ Gehrcke, v. Baeyer. 
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Referate. 



Int<^8Tator fQr K^wölmliche Difl'erentlalffletcbungen. 

Von A. Kriloff. //m/A Acad, Imp, de* Seiencet de St,-Peter»hi}yrg 20» S. /7. 

James Thomson hat einen Intcgraphen angegeben, welchen sein Bruder, Lord 
Kelvin, zu einer mechanischen Integration der linearen DifTerentialgleichnngcn benutzt hiL 
Aber Lord Kelvin hat nur das Prinzip mitgeteiit, nach dem eine mechanische Integratiou 
der linearen DÜTerentialgleichungen ermöglicht werden kann; auf eine nähere Durchfühnin? 
scheint er nicht weiter cingogangen zu sein, und einzelne gelegentliche Vorschläge von ihm 
würden bei der instrumentollcn Ausführung auf große Schwierigkeiten führen. 

Der Verf. hat das Problem, eine gewöhnliche lineare DifTerentialgleichung mechanL«cb 
zu integrieren, unter Benutzung von Ideen Lord Kelvins, von neuem in Angriff genommen 
Es ist vielleicht von allgemeinerem Interesse, auf die prinzipielle Seite der Aufgabe hier 
kurz cinzugehen. Eine lineare Differentialgleichung a-ter Ordnung kann auf die Form 

+ + . , =0 1 ) 



gebracht werden, wo p,, y beliebig gegebene, hier aber als regulär vorauszusetz<*nde 

Funktionen der unabhängigen Veränderlichen x bedeuten und, wie üblich, zur Abkürzuni: 



V 













gesetzt ist. Unter der mechanischen Integration der Differentialgleichung 1) versteht ihaq 
nun die graphische Darstellung einer Iiitegralkurve y = f{x) mit Hülfe einer mechanischeti 
Vorrichtung, wenn erstens die Kurven 

/'I W. vi W. ■■■ t>, W' '/ (*) 

zeichnerisch gegeben und zweitens die sogenannten „Anfangsbedingungen^ vorgesebrieb^r 
sind, nämlich daß für einen gewissen Wert x = a 

V = * 0 - ,v' = * 1 . y" = ^. ... >/"“'* = A,_ , 

sein soll. 

Die mechanische Lösung des Verf. ergibt sich nun aus folgenden Überlegungen. Maz 
setze s ferner 

- f + J, = + 

. . ?l 

. . . , X. = r.’„ _ , rfx + A„ = y 

•' a 

dann ist aus *, j, aus ... aus durch Benutzung eines Intcgraphen za er- 

mitteln, d. h. eines luatruments, welches, wenn eine durch die Gleichung y = /(x) antluisc^ 
dargesteJlte Kurve graphisch gegeben ist, die Kurve 

- = f /(x)rfj- = 7- (x) — y(«) 

bei gegebenem Aiifangswcrt ,• (o) zeichnet. 

Uttttc man nun n irgendwie gebaute Intcgraphen, so würde die obige Differeoua 
gleiehung erfüllt sein, wenn man die Apparate so verbinden könnte, daO die Relation 
0 + Pi *'i ■+ /»j x> + . . . + X, + y = 0 3 

identisch, d. h. für jeden Wort von x besteht. Zur meclianisrh.instrumcntellen Lösung dir«' 
Relation, auf welche das Problem nunmehr zurnckgcfülirt ist, hatte Lord Kelvin, wifgr 
sagt, keine praktisch iiusführbaren VorschlBgo gemacht. Der Verf. zerlegt die Anfph 
in zwei Teile: erstens, gegeben (x) und x^ (x) (für t = 1, ... n), gesucht das ProduL 
= Pt (x) . Xj (x); zweitens, die Gleichung 

: + ... +.!{, + , y = 0 
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für jeden Wert von j - zu erfüllen. Zur Lösung? des ersten Teils konstiniicrl er eine mecha- 
nische Vorrichtung, welche er Multiplikator nennt. In Fig. 1 ist CO/v ein mit zwei Schlitzen 
versehener, um O drehbarer rechter Winkel; in den Schlitzen laufen hei (' und E zwei auf 
den stets zueinander senkrechten Linealen CA', A7. bewegbare Schieber. Ks ist 

LE-. KC = oLiOK\ 

d. h., wenn OK = 1, CK =s OK = t.E = /'* (j) • - 4 . (x) = Der zweite 

Teil der Aufgabe kann durch den von Lord Kelvin angegebenen „Ausgleicher" {eyalun;ur) 
gelö.st werden. Man denke sich n -f- 1 Rollen .do, A|, ... (Fig. 2) «o befestigt, daß ihre 




FIff. I. Flg.*. FJf. 3. 



Mittelpunkte auf einer und derselben Geraden AE liegen; in derBclbou Weise seien n beweg- 
liche Rollen zunächst auf der Geraden A’A’ (der Null-Linie) angeordnet. Um 

die Hollen sei ein unausdehnbarer Faden von konstanter Länge in der aus Fig. 2 ersichtlichen 
Art geschlungen, seine Fmden seien bei C und f) befestigt. Bewogt man nun die Rollen 
... irgendwie senkrecht zur Nullgeradcn A'F, so er- 
füllen die Abstände , ... ihrer Mittelpunkte von 

der Null -Linie EF stets die Bedingung 

^0 "F I 0. 

Um nun die Vereinigung dieser Gedanken zur Inte- 
gration der vorgclegtcn DifTcrentialgleichung 1) zu über- 
sehen, sei zuvor an die Konstruktion des Thomsonacheii 
Integraphen erinnert (vgl. Fig. 3). Er besteht aus einer Kreis- 
sebeibe, welche um eine schräg gestellte Achse drehbar ist. 

Parallel zu dieser Scheibe ist die Achse eines drehbaren 
geraden Kreiszylinders angeordnet, dessen Mantel die Scheibe 
nicht berührt. Eine Kugel übei-trägt die Drehung der Scheibe 
auf den Zylinder dadurch, daß sie beide gleichzeitig berührt, jr*|| 
und zwar so, daß bei ihrem Entlangrollen längs einer Seite 
des Zylindermantels ihre Spur auf der Scheibe durch den ^ 

Mittelpunkt derselben gebt. Ist »/ der jeweilige Abstand dos 
Berührungspunkts von Kugel und Scheibe vom Mittelpunkt 
der letzteren, und wird die Scheibe um (U (in absolutem Bogenmaß) gedreht, so dreht sich 

der Zylinder um den Winkel dtr = ytU (ln absolutem Bogenmaß); daher ist 7 — »/<, = L yd.r. 

Die Bewegung der Kugel ist nach der gegebenen, zu Integrierenden Kurve y = /(x) 
vermöge einer Gabelführiing zu dirigieren. 

Nunmehr Ist die mechanische Verknüpfung der zur Integration der DilTerenlial- 
gleichung 1) erforderlichen Apparate aus vorstehendem Schema €Tßichtlich (F'lg. 4>. Die 
punktierten Linien sollen andeuteii, daß zwischen den betreffenden Tellen eine zwaugläulige 
Verbindung besteht. Man benötigt dazu n Integraphen, n Multiplikatoren und einen Aus- 
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gleicher von n -f* 2 beweglichen Rollen. Die Scheiben sämtlicher Integraphen und die erste Rollf, 
welche ihren Abstand von der Null-Linie gemäß der Funktion y (r) verändert, sind zwang- 
läufig verbunden, ebenso die zweite Holle und die erste Gabelführung, die dritte Rolle über 
den ersten Multiplikator und den Zylinder des ersten Integraphen hinweg mit der zweiten 
Gabelführung, u. s. f. In Fig. 4 sind an jedem Apparatenteil die durch ihn gebildeten 
Funktionen bezeichnet. Durch veränderte Verbindung der Einzelapparatc besteht oatüriicli 
die Möglichkeit andere als lineare Differentialgleichungen zu integrieren. 

Was nun die praktische Ausführung dieses Schemas anlangt, so zeigt sich zunäcbsL 
daß der Thomsonsche Intcgraph hier nicht brauchbar ist, weil die Reibung der Kugel Dichi 
ausreicht, eine Anzahl zwangläufiger Bewegungen sicher zu übertragen. Der Verfasser wählt 
daher einen dem von Abdank-Abakano wicz (vgl. diese XciUchr. 24» S.2I3. fUOfi tn- 
gegobenen ähnlichen Integraphen. 

Weitere konstruktive Einzelheiten werden jedoch leider nicht mitgetcilt; doch scheineti 
genauere Konstruklionsplänc vorhanden zu sein, nach welchen der Apparat in der Werk 
statt für Präzisionsmechanik von R. Wetzer, St. Petersburg, ausgeführt werden soll. 

Es wäre sehr wünschenswert, wenn der Verf. nach der jedenfalls nicht leichten Kertij:- 
stellung des ebenso geistreichen wie komplizierten Apparates ausführlich auf Konstruktiuov 
einzelheiten, auf das Arbeiten mit dem Apparat, auf die erreichbare Genauigkeit und andere 
Erfahrungen cinginge. Bei der Wichtigkeit, welche derartige mathematische Instrumente für 
die moderne Technik haben •— Kef. erinnert an die harmonische Analyse, für welche der 
vorliegende Apparat natürlich ebenfalls brauchbar ist, scheint es um so notwendiger, 
möglichst viel Erfahrungsraaterial mitzuleilen, als bis jetzt ein Sammelpunkt hierfür voll- 
ständig fehlt und auch über die Methoden, mathematische Instrumente zu prüfen, so gut wie 
nichts bekannt ist. Ht. 



l>ic Zwicky-ReiUscho Libelle. 

Der ersten Notiz über diese Anordnung der Berichtigung einer Röbrenlibcllc idie»e 
/Cfiitsrftr. S. HO. UH)6) ist iiachzutragen, daß neuerdings die Firma K. Reiß noch eine 
andere naheliegende Form ausgeführt hat: statt die verschiebbare Teilung in Form eines 
vertikal stehenden Messingplättchens über die Libellenröhre zu .setzen, wird die Teilung »ai 
einen durchsichtigen ZcUuloidstreifen aufgetragen, der die Form des LibcHenrohrs hat. und 
sich dicht über diesem in der Längsrichtung der Libelle bewegen läßt. Er wird dazu am 
einen Endo von einer leichten Metaiizangc gefaßt, und diese und damit das Zelluloidplättche» 
wird nach Bedarf mit Hülfe eines an der Libcllenfassung angebrachten Rädchens mit ge- 
riffeltem Rand in Bewegung gesetzt. Das Libellcnrobr trägt wieder nur eiueii, in der 
Färbung von den Strichen der verschiebbaren Teilung sich gut abhebenden Indexstrich zun» 
Ablesen des Betrags der Verschiebung. Zuerst sollte ein Überrohr oder eine Platte au> 
Glas als Träger der Libellenteilung verwendet werden; schließlich wurde aber durchsichtige? 
Zelluloid vorgezogen (das an der dem Ref. vorliegenden Libelle, die nur einen Versuch vorsteßt. 
noch zu glänzend ist . Das Glas hätte den Vorzug größerer Konstanz der Teilung gehabL 
das Zelluloid ist weniger leicht der Zerstörung ausgesetzt, ln jedem Fall wird durch da» 
Überglas oder die Zelluloldplattc ein sehr willkomniener .Schutz des Glasgefäßes der LibeJlf 
gegen Temperatureinflüsse erreicht. Wie Prof. Zwicky dem Ref. mitzuteilen die Güte 
hatte, ist auch bereits in der Werkstätte iür geodätische Instrumente von Kern & Co. in 
Aarau dieselbe Konstruktion ausgeführt worden: Teilung verschiebbar auf einem das 
LibclknglaH umhüllenden Glasuianiei. Ganz neuerdings ist die Firma Reiß doch zur Gliu^ 
platte zurückgekehrt, weil das Zelluloid im Lauf der Zeit trübe wird. Die zwei umstehendt'n 
Figuren erläutern die Einrichtung: a ist die bewegliche Glasplatte, c das gerändelte Be- 
wegungsschräubchen, b die Fassung. 

Bemerkt sei auch noch, daß sich in mnnchen Kreisen an die neue Anordnung der 
Berichtigung der Rührenlibelle z. T. allzu weit gehende Hoffnungen und Wünsche zu knüpfen 
scheinen. Wenn auch die in all ihrer Einfachheit sicher sehr wichtige Erfindung in Be- 
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Ziehung- auf Spannung»frf^Uuit den meisten der bisher benutzten Kinriclilungcn überlegen ist 
— und hierauf legt Zwicky größeres Gewicht als auf die MogUchkeit der Verschiebung 
der Teilung — so genügen die allen Einrichtungen, Zug- und Druckschraube, Zugschraube 
und Druckfeder u. s. f. doch sicher für weniger feine Libellen bis z. B. 20 m SchlilThalbinesser 
(Ktnpfindlichkeit rund 26 auf den Strich von 2'/* mm Lüngc), während man anderseits Libellen 
schon von etwa 60 m Schliffhalbmesser und jedenfalls bei 80 m oder noch größerem Schliff- 




halbmcsser (8" bis 0" oder 6" bis 7" bei derselben Entfernung der Teilstriche) stets besser 
Abliest als einspielt. Bei »ehr feinen Libellen (5" oder 4'*, womit man bereits an der Grenze 
des auf Stativen Möglichen angelaugt ist, oder noch kleinerem u zur Verwendung auf Stein- 
pfeilern u. dgl.) ist ja ohnehin von Arbeit „mit cinspiolcndcr Libelle“ keine Rede mehr und 
in diesem Fall ist auch die Art der Justiervorrichtung nicht besonders wichtig, vorausgesetzt 
nur, daß sie keine merklichen Spannungen auf die Libellenmaterialien übertragen kann. 

//ammtr. 



Spektrohelioskop. 

Von A. Sauve. Mnu.della Soc. degti Spettro^vopisli Haitnui 33* S. H4. 

Neue Vorriclitang zur Erzeugung eines monoclirnmatlschen Bildes 
einer Lichtquelle. 

Von A. Nodon. Campt, rend. 14t* *S'. tOiO. 

Bei (len zuerst von Haie und Deslandros konstruierten Spoktrobeliographen, die zur 
Aafuabme des Sonnenbildes im Lichte einer einzigen Wellenlänge dienen, müssen entweder 
die ganzen, schweren Spektrographen oder wenigstens wichtige Teile derselben wie der 
Spalt oder die photographische Platte während der Aufnahme bewegt werden. Da.<i8elbe 
war bei den früher von anderer Seite konstruierten Protuberanzspektroskopen der Fall. 
Die beiden Verf. beschreiben nun Einrichtungen, bei w'elchen der Spektrograph selbst während 
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der Beobachtung in Ruhe bleibt, und nur der 
das iJeht auf den Spalt reflektierende Spiegel 
bewegt wird. 

Sauve verwendet zur Zerlegung des Lichts 
einen Spektralapparat mit parallelem Kollimator* 
und Kamerarohr, ganz ähnlich dem von Haie ^ 
benutzten Spektrographen. Das von der Pro- 
Jektionslinse, bei Sonnenbcobachtungou also vom 
Fernrohrobjektiv kommende Lichtbüscbcl fällt von 
/. her auf die uutere Seite des Spiegels von 
da auf den Spiegel P und auf den Spalt A des 
Spektralapparates. In der Spaltebene wird das Bild der Lichtquelle, also der Sonne, entworfen, 
aus welchem der Spalt einen Vertikalschnitt entnimmt, dessen Licht durch die Prismen <’ 
und If zerlegt wird. K ist ein rechtwinkliges Ueflcxionsprisma. Das scharfe Spektrum wird 
von der Linse E in der Bildebene F entworfen, in weicher nun ein zweiter Spalt //, der in dieser 
Ebene beliebig eingestellt werden kann, das monochromatische Bild jenes Vertikalschnittes, 
also — wenn man von der durch die Prismen bewirkten Linienkrümmung absieht — ein 
ebenes Lichtbüscbcl ///, absondert. Dieses fällt bei J auf die obere, ebenfalls spiegelnde 
Seite des Spiegels ä und wird von da in das Beobachtungsrohr M geworfen, welches auf 
den Ort des spektralen Bildes, also auf die zweite Spaltebene E scharf eingestellt ist. 

Befindet sich der Spiegel S nun in rotierender oder oszillierender Bcw'cgang um eine 
auf der Zeichenebene senkrechte Achse, so fallen nachclDandcr die Bilder der verschiedenen 
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Vertikalschnitte der Lichtquelle auf den ersten Spalt, und deren monochromatische Bilder | 
werden im Gesichtsfelde des Beobachtun^srohres M kontinuierlich neben einander gelegt 
sodaU das Auge bei hinreichend schneller Bewegung des Spiegels die ganze Lichtquelle 
gleichzeitig, wenn auch etwas verzeichnet, in monochromatischem Lichte erblickt. 

Die von Nodon beschriebene Einrichtung ist mit der eben geschilderten im Prinzip 
vollkommen identisch, für die praktische Anwendung im Laboratorium aber noch bequemer, 
da sic die Benutzung jedes beliebigen Spektralapparates erlaubt. Nodon verwendet statt | 
des einen, auf beiden Seiten benutzten Spiegels S zwei einfache Spiegel, die sich auf der- f 
selben Achse unter beliebigem Winkel gegen einander festklemmcn lassen. Der erste Spiegel | 
wirft das von der ProJcktionsliDse kommende Lichtbüschel direkt auf den ersten Spalt des 
Spcktralapparates, in welchem das rechtwinklige Prisma H wegfüllt. Das aus dem zweitem ' 
Spalt austretendß Licht wird dann durch einen geeignet aufgestellten festen Spiegel nach ' 
dem zweiten der drehbaren Spiegel geworfen und gelaugt von hier In das Beobaclitungsrohr 
Diese Apparate sind zum Studium der Vorgänge in gefärbten Flammen, im elektrischen 
Bogen u. dgl. sehr geeignet, und sie können natürlich auch zu photographischen Aufnahmen 
benutzt w'erden, wobei sich die Spiegel nur langsam zu bewegen brauchen. Gerade wegen 
der Möglichkeit, durch diese sehr einfache Vorrichtung jeden vorhandenen Spektralapparat 
zur Beobachtung monochromatischer Bilder nutzbar zu machen, wird sich dieselbe w'ohl rasch 
allgemein einbürgem. J. //. 

Über die Brechungsexpouenteu absorbierender Flllsslgkelteu 
Im ultravioletten Spektrum« 

Von W. Fricke, Inaugural-lJiiaertation, Jena f!f04; Ann. d. Hit/nk 16, S. S6S. l!fOX 
Die Arbeit des Verf. hat den Zweck, die ßreebungsexponenten von Flüssigkeiten zu 
bestimmen. Um zunächst die Exponenten a, für die nicht sehr stark absorbierte WelleQ* 
länge A, zu bestimmen, benutzt Fricke die von Martens angegebene Methode, bei welcher 
ein Zwillingsprisma einer plaiiparallclen Platte gegenübergestellt wird und die za unter 

suchende Flü.ssigkeit den Kaum zwischen 
Biprisma und Platte ausfüllt (vgl. Ann. d. 
Vltgeik 6, S. ii*Oi; Verhandl. d. 
phtjsikaL iieteiM. S. m u. töO. Referat 

in diefer ZeiUt hr. 22, S. 

Um die Exponenten a, der zu unter 
suchenden Flüssigkeit für die stark absor- 
bierte Wcllcolänge kt zu finden, benutzt der 
Verf. eine Interferenzmelhode, welche von 
Prof.Straubel angegeben ist, die Fizeaa- 
sehen Iiitcrferenzstreifen benutzt und sich 
damit an die schöne Arbeit von Sir kt 
über Selen An». 14^. S, 42$. 

anschließt. In nebenstehender Figur ist die 
Versuchsauordnung dargestellt, rechts iche* 
matisch (II), links in etwas vollständigerer 
Ausführung (T). Rechts von 0 ist die Fao- 
kenstrecke sichtbar; 0 ist ein Kondensor, 

I* ein Reflextonsprisma, welches die von 0 kommenden Strahlen nach unten auf die Lini^ 
wirR. Unter /., befindet sich ein langer, zur Zeichnungsebene senkrechter Spalt, unter letzterctr 
die reflektierende Schicht. Von letzterer werden die Strahlen durch den Spalt nufwlr^ 
reflektiert, durchlaufen die achromati.schen Quarz-FluÜspat-Objektivc und /., sowie das 
Cornusche Quarzprisma L' und gelangen schließlich auf die links von I befindliche photo- 
graphische Platte. Auf dieser entstellt eine Reihe von zur Zcichnungsebenc scnkrccbtca 
Spaltbildeni verschiedener Wcdleniänge, kurz ein Spektrum. Die reficktierende Schicht 
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besteht aus der zu untorsuclicndeii Flüssigkeit, welche zwischen zwei Quarzplatteii ein- 
geschlossen ist; die Strahlen werden mit einem Tcii ihrer Energie von der oberen, mit einem 
anderen Teil von der unteren Flüssigkeitsoberfläehe reflektiert. Die beiden reflektierten 
Bündel interferieren: da die Fiüssigkcitssehicht einen schwachen Keil mit einer in der 
Xeichnungsebene liegenden Kante bildet, so ist das auf der photographischeu Platte ent- 
stehende Spektrum von Fizeauschen Intcrferonzstrcifcn durchzogen, die in der Zeichnungs- 
ebene, also senkrecht zu den Spaltbildern liegen. In der rcllekticrendeu Schicht sind zwei 
zum Spalte senkrechte Marken angebracht, die auf der photographischen Platte mit ab- 
gebildet werden. Bei der Ausmessung werden die Streifen gezählt, die zwischen den Marken- 
bihlern liegen. Ist i«, bezw. m, die Streifenzahl für die (in Luft gemessene) Wellenlänge i, 
bezw. 1,, so ist einfach 




R, ist ans den Messungen mit Zwillingsprisma bekannt. 

Die vom Verf. untersuchten Flüssigkeiten sind Lösungen von Fuchsin und Auramin 
in Alkohol, von Malachitgrün und Methylenblau in Wasser; ferner untersuchte Verf. Brom 
und Schwefelkohlenstoff. Die beiden letzteren Flüssigkeiten sind schon von Martens im 
Ultraviolett untersucht; die von Fricke und von Martens bestimmten Exponenten stimmen 
sehr gut überein, bis auf wenige Einheiten der dritten Dezimale; doch konnte Fricke noch 
bis zu etwas stärker absorbierten Strahlen Vordringen. Das interessanteste Ergebnis ist der 
Nachweis anomaler Dispersion durch Bestimmung der Exponenten im Absorptionsgebiet. 

ih. 

Über eine Hoclift^quenzmuschliie. 

Von W. Duddell. Ihil. Mag. 9. S. L»J9. 1905. 

Der Verf. berichtet über seine Versuche zur Konstruktion von Maschinen für sehr hohe 
Periodenzahlen. Die höchste von ihm erreichte Fre<iuenz beträgt 120000. 

Das Prinzip der Maschine ist das gleiche wie das von Dolezalek angewandte (vgl. 
ilitte Zeitschr. 23. S. 241. 1903). Aus 53 über einander geschichteten dünnen Eisenblechen ist 
eine Scheibe Z von 6 cm Durchmesser aufgebaut, in deren Rand 30 Zähne eingeschnitten sind. 
Diese -Scheibe dreht sich zwischen den spitzen 
Polen eines Elektromagnetes, dessen Eisen- 
kern IC gleichfalls unterteilt ist. Der Luft- 
raum beträgt weniger als 0,1 mm. Autler der 
den Elektromagneten erregenden Wicklung 
sind zwei weitere Wicklungen .1 aufgebracht, 
die man, wie sich später herausgestellt hat, 
am zweckmälligsten möglichst dicht an die 
Polschuhe setzt, um eine günstige Wirkung 
zu erzielen. Da bei der Rotation der Scheibe 
die Zahl der Kraftlinien sich in demselben 
Takte ändert, als die Zähne der Scheibe an 
den Polen Vorbeigehen, so wird in den beideu 
zuletzt genannten Wicklungen eine Wechsel- 
spannung erzeugt. Die Periodenzahl ist gleich 
dem Produkt aus Zahnzahl der Scheibe und 
sekundlicher Tourenzahl. Um die letztere möglichst groll zu machen, wurde die Scheibe 
mit zwei Rädern eines Zweirades gekuppelt, von denen das eine durch einen Elektromotor 
angetrieben wurde. Das Übersetzungsverhältnis betrug 1 : 42,.'». Mit dieser Anordnung Wal- 
es möglich, Frequenzen bis zu 18000 zu erreichen. Durch Erhöhung der Zahnzahl auf 60 
und 90 konnte die Periodenzahl auf das 3 -fache gesu-igert werden. Eine Erhöhung der 
Tourenzahl war aber auf diesem Wege nicht möglich, weil der Luftwiderstand der Räder 
«ehr stark wuchs. 
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Deshail» wurUeii die Käder erselxt durch zwei massive Messingscheiben von 37i»r-. 
Durchmesser, die beide von demselben Motor von 8 Kilowatt Leistung angotrieben wordci 
Ein sicherer Betrieb war nur möglich bis zu einer Tourenzahl der Scheiben von 4000 pro Minute 
was einer Uiemengeschwindigkeit von rund 80 m in der Sekunde entspricht. 

Für die Antriebsscheibe, welche auf der Achse der gezahnten Scheibe X sitzt, gibt « 
einen günstigsten Durchmesser. Vergrößert man nämlich denselben, so wird zwar die Touren 
zahl der Zahnscheibc verringert, die Zentrifugalkraft des Kiemeus dagegen derart erhöbt 
daß der Riemen anfängt zu gleiten. Für den Antrieb eignete sich am beeten eine etwa 5 m» 
dicke Baumwollschnur, die mit einer Lösung von Kolophonium in Terpentin getränkt wir. 
Eine solche Schnur hielt allerdings nur etwa 4 Betriebsstunden aus. 

V’^ersuche, die Tourenzahl der Zahnscheibe über 1000 pro Sekunde hinauszulreibet 
scheiterten daran, daß geometrische und Trägheits-Achse der Scheibe nicht zusammenfalltr. 
Daher kommt bei den hohen Tourenzahlen ein sehr großer Achsendruck zustande. 
einer Scheibe von 204 Zähnen gelang es, sekundliche Pcriodenzahlen von 120000 zu er 
reichen. Bei einer Frequenz von 100000 wurde bei einer Klemmenspannung von 2 Voll ein 
Betriebsstrom von 0,1 Amp. der Maschine entnommen. E. 0. 



Neu erschienene Bücher. 

A, Kosselly A Treatise on tJie Theory of AUemating t'urrenta. VoL L 8®. XII, 407 S. m. Fiff. 

Cambridge, University Press 1904. Geb. in Lelnw. 12 M. 

Das Werk, von dein der erste Hand vorlicgt, gibt eine ausgezeichnete Darstellung der 
theoretischen Grundlagen, die für ein eingehendes Verständnis der Wcchsclstrorocrscheinungrn 
notwendig sind. Der Stoff ist ausgesprochen im Hinblick auf die Anwendung in der 
Technik ausgowählt. Da man sich in England früher als in Deutschland mit den Wecbsel- 
strömen beschäftigt hat, so ist auch die englische Literatur über diesen Gegenstand eine 
entsprechend umfangreichere. Manche der in diesen Arbeiten niedergeleglcn Ergebnb^« 
sind bei uns unbekannt geblieben und haben in dem vorliegenden Bande eine sachgemäß 
Bearbeitung erfahren. Man begegnet einer Fülle von Sätzen, die man in entsprechernler 
deutschen Werken vergeblich sucht. Der Inhalt des ganzen Buches zeugt davon, dall de: 
Verf. eine umfassende Literaturkenutnis besitzt und den Gegenstand durchaus beberrKht 
Dementsprechend ist die Darstellung klar und nur infolge des Bestrebens, sich mögliche 
kurz fassen, zuweilen etwas schwer verständlich, zumal Verweisungen auf andere Stell« 
des Buches, die ztim Verständnis notwendig sind, nicht immer angegeben werden. Am Scbiii£ 
einea jeden Kapitels findet sich ein Verzeichnis derjenigen Originalarbeiten, die bei der 
Bearbeitung benutzt worden sind. 

Die mathematischen V'orkenntuisse, die vorausgesetzt werden, beschränken sich in der 
Regel auf niedere Mathematik, Differential- und Integralrechnung. An mehreren Stellen Ut 
aber eine gründlichere Kenntnis von transzendenten Funktionen wde Gammafunktion, hvjKr- 
bolische Winkelfunktionen u. 8. w. erwünscht. 

Um sich ein Bild von dom Inhalt des Werkes zu verschaffen, seien kurz die in den 
einzelnen Kapiteln behandelten Gegenstände aufgeführt. Kap. I. Allgemeine theorcfisfbt 
Grundlagen der Elektrizitätslehre. Kap. II. Wirksamkeit der Selbstinduktion. Selbslindukiic« 
von massiven Leitern, insbesondere von langen, zylindrischen, einander parallelen Dribi«s 
Kap. III. Effektivwertc von Strömen beliebiger Kurvenform mit zahlreichen speziellen Br» 
spielen. Veränderung der Kurvenfonn durch Drosselspulen, Kondensatoren und Resonini 
kreise. Kap. IV u. V. Allgemeine Formeln der Kapazität und Anwendung auf das Elnph«« 
und Mehrphascnkabel. Kap. VI. Leistungsfaktor und Phasenverschiebung bei beliebig« 
Kurvenformen. Kap. VII u. VIII. Darstellung durch komplexe Größen und durch Veklor« 
(im Raum). Kap. IX. Energiemessung durch Elektrometer und Dynamometer. Kap. X. 
Lufttransformalor. Kap. XI, XII u. XIII. Die Drei- und Zweiphasenströme und Verwände 
barkeit dieser beiden Systeme ineinander. Kap. XIV. Das Drehfeld. Kap. XV u. XVI. P»-* 
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niagnetische Feld im Eiiipimsen- und Mebiphasenkabel. Die Verluste in denselben, nnmentlich 
durch Wirbeiströme. Kap. XVII. Die Heziprozitätsgesetze der ElektrizitÄtslehre. 

• Der zweite Band wird die Theorie der Wechselstromgeneraloren, der Motoren, Trans- 
formatoren sowie der Konverter (rotierende Umformer) und die Theorie der Kraftüber- 
tragung durch Mehrphasenströme enthalten. Man wird dem Erscheinen dieses Bandes mit 
Interesse entgegensehen können. E. o. 

Xeuc Preislisten von G* Heyde, F. W. Breithaupt & Sohn und Kd. Sprenger. 

G. Ileyde, Mathematisch-mechanisches Institut und optische Prftzisionswerkstätten, Dresden-A. 
Preisliste I: Astronomische Instrumente. 1905. 

F. W. Brelthaapt A Soho, Mathematisch -mechanisches Institut, Kassel. Preisverzeichnis der 
astronoinischen und geodätischen Instrumente. 1905. 

Ed. Sprenger, Berlin. Spezial -Preisverzeichnis II: Nivellierinstrumente. liKM. Spezial-Preis- 
verzeichnis I: Theodolite, kleinere Winkelmesser und Auftragcinstruincnte. 1905. 

Al.-» Fortsetzung <ier Anzeige in ditaer Zeihfhr. 24» S. >i09. 1904 möchte ich hier auf 
drei neue Preislisten bekannter Werkstätten hinweisen. 

Der Preisliste über astronomische Instrumente, von O. Heydc in Dresden ist nochmals 
die Beschreibung seiner selbsttätigen Krcisteilmasehine vorangestcllt, die der Rcf. in seiner 
Miiteiiung über diese Maschine hier bereits erwähnt bat ZriUvh’. 2/i, S.OU. IffO/i), 

Die erste Abteilung des Verzeichnisses, IJniversalinstrumentc, führt Instrumente mit 
Kreisen von 40 m Durchmesser (Ablesung an den 2 Schraubenmikroskopen Vj"? Fernrohr 
dO Him Öffnung und 73<»< Brennweite^ an bis zu solchen mit 14 <w Teilkreisdurchinesser 
i'Schraiibenmikroskop- Ablesung 2’,"; Fernrohr 32 «»/i Öffnung und 25 c/n Brennweite) in 
Preisen von 4700 bis IlOO M. auf, ebenso Höhenkreise von 40 bis 22 cw Durchmesser. Fest 
aafzu.stellende Durchgangslnstrumentc werden in fünf, feste Meridiankreise in vier Größen 
Augeferligt; außerordentlich mannigfaltig sind die tragbaren Durchgangainstruinciiie in 
Preisen von 4500 M. bis zu 360, ja bis zu 150 M. herunter: diese letzte Nummer, ein sehr 
kleines Instrument mit Fernrohr von nur 3,5 mm Öffnung und 32 <m Brennweite, mit dem 
aber die Uhrkorroktion noch fast bis auf die Sekunde gefunden w-erden kann, hat In den 
Kreisen der Uhrmacher u. s. w. ziemlich w’eite Verbreitung gefunden. 

Im Bau parallaktisch aufgestellter Refraktoren kann Heyde auf eine 40-jährige 
Praxis znrückblicken ; auch bei ihnen wendet er zur Bcw’eguiig des Ührkreises die in voller 
Länge einliegende Hohlschraube an, wie bei seiner Teilmascliine (s. o.). Die großen Instru- 
mente, von 175 wm Öffnung und 260 c/« Brennweite (8 verschiedene Okulare geben Ver- 
größerungen von 65- bis 433-fach) bis zu 300////« Öffnung und 450 c«» Brennweite (8 Okulare 
von 110* bis 740-fach) stehen alle auf starker, runder, gußeiserner Säule, haben elektrische 
Beleuchtungseinrichtung für Kreise, Fäden und Feld und selbstverständlich Sucherfemrohr; 
ihre Preise bewegen sich zwischen 7000 und 18500 M. Daneben werden aber kleinere 
parallaktisch montierte Refraktoren In vielen verschiedenen Grüßen und Preisen, fest aufgestellt 
und transportabel, angeferllgt; iin ganzen zeigen die parallaktisch aufgestclllen Fernrohre 
50 Nummern. Kometensucher, Mikrometer (Heydc hat seit kurzem den Bau unpersönlicher 
Mikrometer mit und ohne Uhrwerk in sein Fabrikationsprogramm aufgenommen), altnzinmtal 
aufgestellte Fernrohre (mit terrestrischen Okularen als „AuBsichtsfernrohre“), Hamlferiirohre 
und Marinefernrohre reihen sich in großer Auswahl an; sodann Sternwnrtenkuppeln, von 
denen Heyde bis jetzt 25 Stück bis zu 10 »n Durchmesser geliefert hat. Den Schluß des 
Verzeichnisses nehmen die Okulare ein, von denen Heyde bei den astronomischen, um nur 
von diesen zu sprechen, folgende anferligt: von Okularen mit dem reellen, vom Objektiv 
pclieferteu Bild zwischen den zwei Linsen des Okulars solche nach Huygens, nach Mitten- 
zwey (konvex -konkaves Kollektiv und wie bei Huygens plankonvexes Augenglas; diese 
Okulare haben bekanntlich ein außerordentlich großes Gesichtsfeld), endlich orlhoskopische 
Okulare dieser Art (bikonvexe Kollektivlinse und achromatisches Augenglas; Gesichtsfeld 
nur wenig kleiner); von Okularen mit dem Bild vor den Okularlinsen (oft Mikrometerokulare 
I. K. XXVI. 10 
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ffenannt) sind aufgcführt die nach Ramsden, die orthoskopischcn (einfaches Aug^englaa un^ 
dreifache AchromatlinsCf für starke Vergrößerunj^en geeignet), achromatische Mikrometer- 
okulare (aus 2 irn achromatischco Linsen gebildet), aplanatische und endlich monoxentrischt 
(Steinhei)sche) Okulare (je aus einer dreifachen, verkitteten Linse bestehend) mit siemiich 
kleinem Gesichtsfeld. 

Hey de hat bereits vor Jahren eine eigene optische Schleiferei eingerichtet und f&hrt 
auch alle Berechnungen für die Optik seiner Fernrohre selbst aus. Auch die au seineii 
Instrumenten verwendeten Libellen werden von ihm selbst hergestellt. 

Das Preisverzeichnis von F. \V. Breithaupt & Sohn in Kassel zeichnet sich ebenfaih 
durch große Reichhaltigkeit aus. Von eigeutlichen astronomischen Instrumenten enthält da« 
Heft allerdings nur ein kleines tragbares Äquatoreal; denn die sog. astronomischen Messungen, 
zu denen die in dem Ueft aufgezHhUcn übrigen großem Instrumente dienen, sind in Wiii 
lichkeit alle keine astronomische, sondern geodätische oder geographische Messungen. IH« 
Universale gehen von 30 cm-Kreisen (an den Sebraubenmikroskopen 1" direkte Ablesung: 
Fernrohr von 54 mm Öffnung, Vergrößerung 50 und 70) bis zu 15rm-Kreisen (Mikroskope 10 ". 
Fernrohr 30 mm Öffnung) in Preisen von 450»! bis 1500 M.; auch mit Nonieiiablesung (10'’ 
oder 20") sind kleine billige Universale in vielen Modellen vertreten. Das Beckschc Nadir- 
Instrument zur Zeit- und Polhöhenbestimmung aus der Beobachtung gleicher Stemhöbcc 
erscheint in zwei Formen. Ferner dienen zur feinem Polhöhenbeslimniung ZeniUelcskope. 
für weniger scharfe Zeit* und geographische Ortsbestimmung Hcflexionsinstruraenie in zahl 
reichen Formen. An Theodoliten und Universalinstrumenten für die Landme.ssung, Feld- 
messung und technische geodiUische Messungen mit Nonicnablcsung ist eine sehr groik' 
Auswahl vorhanden, von Öcm-Kreisoii (Ablesung 1') an aufwärts, ln Preisen von 210 ÄL an. 
ebenso an Theodoliten mit feiner geteiltem Uorizontalkreis und mikroskopischer Ablesung 
(Schrauben* und Skaleninikroskope) für die verschiedenen Triangulierungs.stufen u. s. w., an 
Kreistacbymetem und au Transittheodoliten (das „Transit*^ ist das gebräuchlichste technisch 
geodätische Winkelmessungsinstrument des Auslandes). Die beiden Formen des Puiler- 
Broithauptschon Schnellmessers (Scbicbetachymetcr; über diese Instrumente ist hier bereiu 
berichtet) sind aufgenommen; für topographische Zwecke dienen außerdem Meßtischnpparate. 
Bussolen u. s. w. 

Zwei Gruppen geodätischer Instrumente hat die alte (1762 gegründete) Breithaupt* 
sehe Werkstätte seit langer Zeit speziell gepflegt: Grubeninessungsinstrumente (und davon 
ausgehend auch allgemeiner Bussoleninstrumente aller Art) und Nivellierinstrumente: beide 
erscheinen denn auch hier wieder in reichster Zahl, besonders die Auswahl an Nivellier- 
instrumenten in allen Größen, Formen und Preisen, von den einfachsten bis zu den größten 
und feinsten, wird wohl von keiner andern Werkstätle übertroffen. Die Grubentheodoliie. 
Grubenkompassc und sonstigen Grubenmossungsinstrumente Breithaupts haben eine sehr 
weile Verbreitung erlangt. 

Von Instrumenten für spezielle technische Zwecke seien angeführt ein Instrument zun 
Abstecken gerader Tunnelachsen, ein Durchbiegungsmesser für eiserne Brücken, ein Instru- 
ment zur Prüfung der unveränderten Lage an Tnlsperrenmauem befestigter Marken. Maii^ 
Stäbe, Auftrag- und Zeichenapparato, Unndfernrohre und Feldstecher, ferner Mi'ssungs- und 
Zeicheninstrumente. die von Breithaupt nicht selbst nngefertigt werden (Planimeter, Reise- 
barometer, hydrometrische Flügel, Pantographen) bilden den Schluß des reichhaltigen, gut 
zusammengestclltcn und illustrierten Verzeichnisses. 

Erwähnenswert ist in dieser Zeitschrift auch noch, daß die Breithauptsche Werk- 
stätte wohl die erste in Deutschland war, die eine inU AhhUdumjtn versi'hene Preisliste berausgab: 
das 1801 erschienene „Verzeichnis aller neu erfundenen und verbesserten mathematischen 
Instrumente“ enthält bereits Abbildungen. Und rühmend hervorzuheben ist endlich das in 
den Brcithnuptscbeii Katalogen stets und so auch diesmal beobachtete Verfahren, bei 
Konstruktionen Anderer, die in die Brcitliauptscbc Werkstatt übernommen worden sind, 
den Namen des ersten Konstrukteurs mit auzuführen, wälirend man in manchen andern 
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Verzoichnisseii ursprünglich, ja oft in allen Einzelheiten, Breithanptschen Konstruktionen 
beg-eg^nel, ohne daß dieser Name genannt wäre. 

Auch die Preislisten von Sprenger zeichnen sich durch große Ucichhaltigkeit aus. 
Aus dem Katalog der Nivellierinstrumente sei erwähnt, daß Sprenger bei den Instrumenten 
mit dreh* und umlegbarem Fernrohr für feinere Nivellierungen die Fernrohre mit zylin- 
drischen Hartgußringon, die von ebenfalls genau zylindrisch ausgeschlifFenen Ringlagcrn 
aufgenomraen werden, ausrüstet. Dadurch soll ungleicher Abnutzung der Fernrohrringc, 
wie bei den Y*Lagern vorgebeugt werden. Es ist ferner am Fernrohr nicht nur der Faden- 
Schnittpunkt im Okular, sondern auch das Objektiv zentrierbar. Endlich sind an den 
Nivellierinstrumenten Achsen und Buchsen von hartem Stahl, bei den großem Instrumenten 
die Achse von unten balanciert, bei den kleinen von oben aufgeschliffen, sodaß Festreiben 
der Achse nicht Vorkommen kann. Von den im engem Sinn technischen Indrumenlen 
dieses Verzeichnisses, das übrigens auch Längenmeßwerkzeugo und die Werkzeuge zur 
Absteckung der Winkel 90® und 180® enthält, sei angeführt der Gefällincsser zur Ab- 
steckung von Linien konstanter Neigung, wie ihn diu Eisenbahnbrigade verwendet, und 
das Fuchsschc Instrument zur Bestimmung der Durchbiegung von Brücken. 

Die üniversalinstruineute des andern Verzeichnisses gehen von Kreisen mit 35 r«i 
Durchmesser bis zu solchen mit I I cm (Schraubcnmikroskopablesung 1 " bis 10"; das kleinste 
Universal wird auch als Nonioninstruinent mit 20"-Le8ung aiisgeführt; Preise [ohne Ver- 
vollständigungen für bestimmte, besonders „astronomische“ Zwecke] rund oGOO bis 1200 oder 
[Nonien] 900 M.); bei den kleinern Universalen ist die HühcMtlibelie unter den Mikroskop- 
lupen für den Höhenkreis angebracht, sodaß die Libelle gleichzeitig mit der Ilöhenkreis- 
ablesung beobachtet werden kagn. Für die Tropen sind statt der Spinnfilden In Fernrohr 
und Mikroskopen Glas-Kreuze und -Striche vorgesidien; soviel dem Kef. bekannt ist, ist 
alwer z. B. von den Engländern in Ostindien der Gebrauch der Glasdiaphragmen im Fern- 
rohr wieder eingeschränkt worden. Als Theodolit bezeichnet Sprenger zunächst nur 
Instrumente ohne Höhenkreis; sie werden ebenfalls mit Kreisdurchmessern von 35 bis 13 cm 
ausgeführt. Später werden aber auch Feldojeßinstinmente mit Höhenkreis und Nonien- 
ablesung an beiden Kreisen als Theodolite bezeichnet. An dein ,Tachymelertheodolit“ Nr. 69, 
Fig. 5, ist gar keine Höhenmcßvorrichlung irgendwelcher Art, weder ein Höhenkreis noch 
auch nur eine NiveUierlibelle auf oder unter dem Fernrohr vorhanden; die Bezeichnung 
ist also doch wohl kaum zutreffend. Bei den kleinen Theodoliten und Universalen versieht 
Sprenger auf Wunsch das Fernrohr „mit neuem Prisraensystem, welches die Vorteile des 
astronomischen Fernrohrs betreffs V’ergrößerung, Helligkeit und Gesichtsfeld in keiner Weise 
beeinträchtigt und dabei ein aufrechtstehendes Bild ergibt, also nicht wie bisher ein um- 
gekehrtes Bild“. Die Vorteile der Prismeiiaiiwendung in dem hier angedenteten Sinn (also 
nicht z. B. des Okularprismas, das auch das Bild aufrichtet, wenn auch links und rechts 
vertauscht bleibt, aber geodätisch aus naheliegenden Gründen nicht angewendet wird) werden 
weniger in der Bildaufrichtung zu suchen sein; wenn diese irgendwie, z. B. selbst beim 
Nivellieren, wichtig wäre, so wäre man auch bei uns längst dem Vorgang der amerikanischen 
Ingenieure, die an allen einfachem Nivellierinstrumenten terrestrische Okulare haben, gefolgt, 
trotz der geringem optischen Oualilätcn des terrestrischen Fernrohrs dem astronomischen 
gegenüber. Der V’ortcil der neuen Einrichtung für viele Zwecke ist vielmehr vor allem der, 
daß man für kleine Instrumente mit kleinen Kreisen u. s. w. auch ein entsprechend hir^e» 
Fernrohr anwenden kann. Ein Universalinstrument auf Horizontier- und Zentrierstativ mit 
starrem Lot, das von Militärbehörden viel gebraucht wird, ist von Sprenger schon früher 
in einer besondern Broschüre beschrieben worden; auch der „Oeneralstabs-Meßllsch-Apparat“ 
wird von Sprenger für die topographische Abteilung der Preußischen Laiidesaufnahnic 
und viel nach auswärts geliefert. Instrumente für Forschungsreisende, Grubenmessuiigs- 
inslnimcnte, Auftragenpparate für geodätische, topographische und nautische Zwecke sind 
in reicher Auswahl aufgenoinmen, ebenso findet sich endlich eine Notiz über die Coradischeii 
Pantographen und Planimeter. Hammrr. 
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Mittagsbestimmung; durch korrespondierende Sonnenliöhen 
mittels des liambergsclien Sonnenspiegels. 

Von 

Dr. H« Cleatena la Prledeaaa b«l Berllo. 

Man kann jetzt in Doutsclilaud mit Hülfe der dorch die Telegrapben-Leitangen 
verbreiteten und den Uhrmachern sowie allen anderen Interrsaenteii an genaueren 
Zeitbestimmungen immer leichter zugänglich gemachten Zeitsignale der Reichs* 
(elegraphie und der Eisenbahntelegraphie die jeweilige mitteleuropäische Zeitangabe 
sehr wohl mit der Genauigkeit von einer Sekunde bei den TelcgrapbcnUmtern und 
in den Bahnhöfen erlangen. Und es ist durchaus nicht überflüssig, sich um die 
Sekunde zu bekümmern, wenn jemand der Minute an seiner Uhr sicher sein will. 
Die Minute aber ist dfejenige Grenze der Unsicherheit der jeweiligen Kenntnis der 
Zeit, bei deren Überschreitung man gegenüber den Einrichtungen des Präzisions- 
verkehrs schon recht oft in empflndliche V'erluste und Unannehmliekoiten geraten kann. 

Will man nun aber an der eigenen Uhr der Minutenangabe andauernd ganz 
sicher bleiben, so darf man — sogar bei den besten Taschenuhren, auch wenn man 
deren unvermeidlich fortgehende und sehr selten vollkommen regelmäßig verlaufende 
Abweichungen von dem richtigen Gange schon selber oder dureh einen geeigneten 
Sachverständigen ermittelt hat — nur wenige Wochen bis zu einer erneuten Kontrolle 
der Richtigkeit verstreichen lassen, da innerhalb eines solchen Zeitraums erfahrungs- 
raäßig die Abweichungen der Uhrgänge sogar gegen die zuverlässigsten Annahmen 
sich bis zu Fehlangaben von mehr als einer Minute anhäufen können. 

Mit Hülfe von gewissen einfachen Veranstaltungen für Sonncn-Beobachtungen, 
wie sie u. a. in den Mitt. d. Vereinig, c. Freunden d. Aitron. u. kosm. Phyt. Heft 2. 

Heft .9, 1! u. 12. 1Ü03') erläutert sind, kann man es aber, bei größerer Entfernung 
von Telegraphenäratern und Bahnhöfen, sich ersparen, öfter erneute Vergleichungen 
der Taschenuhren mit Zeitsignalen anzustellen, sobald man nur vorher durch zu- 
verlässige Vergleichungen der letzteren Art einmal, oder zur größeren Sichemiig in 
einigen Fällen, die Angaben der bezügliehen Veraiistullungen für .Sonnen -Beobach- 
tungen an der mitteleuropäischen Zeit selber erprobt hat. 

Solche Sonnen -Beobachtungen können nämlich bei geeigneter Einrichtung und 
sorgsamer Behütung der letzteren, monatc- und jahrelang für eine bestimmte Tages- 
Epoche die jeweilige Angabe der waliren Sonnenzeit bis auf Bruchteile der Minute, 
unter Umständen bis auf die Sekunde liefern. Mit Hülfe geeigneter Tabellen (siehe 
die im Verlage von Ferd. Dümmler, Berlin W. 35, Kurfürstenstr. 149, erschienenen, von 



') Im gleichen VerUg wie die später erwähnten Tabellen. 
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der vorerwähnten Vereinigung herausgegebenen „Ilülfsmittel zur Bestimmung der 
mitteleuropäischen Zeit auf Grund von Beobachtungen an Sonnenuhren, Sounenloten 
u. dgl., bestehend in Tabellen zur genäherten Berechnung der Zeitgleichung nebst 
Gebrauchsanweisung“) kann man aber aus ihnen stets die jeweilige mitteleuropäische 
Zeitangabe leicht ableiten und zur Kontrolle der Taschenuhr benutzen. 

Eines der geeignetsten Instrumente für die in Rede stehende Bestimmung der 
Sonnenzeit ist das vor einiger Zeit von der Firma Carl Bamberg in Friedenau bei 
Berlin erfundene und hergestellte Spiegel-Instrument'), welches nachstehend beschrieben 
ist, und mit Hülfe dessen man, ohne irgend wie an die genaue Bestimmung und Fest- 

baltung des Meridians gebunden 
zu sein, die genaue Zeit bis auf 
wenige Sekunden bestimmen kann. 

Ein durch drei Fußschrauben 
horizontierbarer schwerer Teller T 
enthält das Lager für die senk- 
rechte Achse A, mittels deren sich 
der obere Teil des Instruments im 
Azimut drehen läßt. Auf der mit 
A verbundenen Scheibe S erhebt 
sich, neben der zur Senkrecht- 
stellung von A erforderlichen Li- 
belle L, der Träger B, der oben 
das Lager für die horizontale, mit 
dem Fernrohr MRG verbundene 
Achse C trägt, um welche sich das 
Fernrohr in vertikaler Ebene auf 
und ab bewegen läßt. Die Klemm- 
schraube E, welche in einem in 
B ausgesparten Schlitze O gleitet, 
dient zur Feststellung des Fern- 
rohrs in beliebiger Neigung. 

Die Sonnenstrahlen fallen durch die seitliche Öffnung FF des Rohres auf den 
Planspiegel P, werden von ihm auf den durchbohrten Hohlspiegel // reflektiert, fallen 
dann konvergierend auf den kleinen Planspiegel K und von diesem durch die Durch- 
bohrung von U auf eine mit horizontalen und vertikalen Strichen versehene Glas- 
platte, auf der sic ein reelles Bild der Sonne erzeugen, das durch das Okular 0 be- 
trachtet wird. Da die Spiegel P, K und // nicht belegt sind, sondern nur aus 
schwarzem Glase bestehen, ist nur bei sehr intensivem Sonnenschein ein leichtes Blend- 
glas .1/ erforderlich. 

Eine Dioptervorrichtung NN dient zur Einstellung und entwirft mittels einer 
kleinen Öft'nung in der oberen Querplatte N ein Sonnenbildchen auf einer Marke der 
unteren Platte N, wenn das Instrument im Azimut und Neigung so gestellt ist, daß 
die auf P auffallenden Sonnenstrahlen zentrisch ins Okular 0 gelangen. 

Zur Beobachtung wird das Instrument mittels der Fußschrauben und der Libelle L 
borizontiert und dann das B’ernrobr durch Drehung um die Achsen A und C so ein- 
gestellt und mit £ festgeklemmt, daß das Sonnenbildcben auf die bereits erwähnte 




') D.R.P. .. 



Digitized by Google 




xzvi. Jikrtuf. Mml IM*. RbSu, SruTtoHor HIT TctiaonuCBB* Diirmioa. 



139 



Strichplatte fällt. Die vonnittäglichen Äntrittszeiten der steigenden Sonnenränder an 
die horizontalen Striche der Strichplatte werden notiert. Das Fernrohr wird dann 
zur entsprechenden Nachmittag^zcit durch Drehung um A im Azimut, während die 
Drehung um die Achse C gehemmt ist, so nachgefühn, daß bei absteigender Sonne 
die gleichen Antritte wie vorhin auf der Strichplatte beobachtet werden können. 
Da das Fernrohr seine Drehnngspbase um C inzwischen nicht geändert hat, und 
eventnell eine etwaige Änderung der Lage des ganzen Stativs noch vor der zweiten 
Beobachtung mit Hülfe des Niveaus korrigiert worden ist, erhält man ans dem Mittel 
je zweier korrespondierenden Äntrittszeiten der Ränder der Sonnenscheibe nach An- 
bringung der Korrektion wegen Deklinationsänderung der Sonne den wahren Mittag. 

Der Betrag der ietzterwähnten Korrektion für Deutschland ist mit einer für die 
Genanigkeit der Leistung des Instrumentes genügenden Schärfe in der dem Instrument 
beigefttgten Tabelle angegeben, sodaß die ganze Rechnung nur aus der Bildung der 
Mittelwerte der Antrittszeiten, sodann der Addition Jenes Tabelienwertes und der 
Anbringung der in den vorerwähnten „Hülfsmitteln“ enthaltenen Reduktionen besteht. 
Wie Versuche gezeigt haben, läßt sich bei östlichen und westlichen Stnndcnwinkeln 
von mindestens einer Stunde eine Genauigkeit der Zeitbestimmung bis auf wenige 
Sekunden einhalten. Geübte Beobachter vermögen diese Genauigkeit unschwer noch 
etwas weiter zu treiben. 

Der Preis des Sonnenspiegels mit Transport- Kasten und Tabellen beträgt 150 M. 
Der Preis der oben erwähnten, durch Ferd. Dümmlers Verlag zu beziehenden, 
immer für 4 Jahre von jedem Schaltjahr ab geltenden „Httlfsmittel“ beträgt 60 Pf. 



Spektroskop mit veränderlicher Dispersion. 

Von 

Dr. P«vl KrttS« In Hnmbnrf. 

(Uitteiluog aus dem oplUchen Institut von Ä. KrQss in Hamburg.) 

Das Spektroskop hat sich in der FarbstolTindustrie zu einem unentbehrlichen llülfs- 
mittel entwickelt. Da es sich meistens darum handelt, tägiieh mehrere hundert spektro- 
skopische Analysen anszuführen, so bedient sich diese Technik der einfachsten Form 
des Spektroskopes. Man findet überail als Handwerkszeug des praktischen Farben 
Chemikers das kleine geradsichtige Taschenspektroskop, das neben dem niedrigen 
Preis vor allem den Vorzug hat, daß sein Gebrauch keine besonderen Kenntnisse 
erfordert. Die für wissenschaftliche Untersuchungen allerdings ungenügende Leistungs- 
fähigkeit dieser einfachen Instrumente reicht hier, wo es sich hauptsächlich darum 
handelt, zwei Absorptionsspektren miteinander zu vergleichen, in den meisten Fällen 
vollkommen ans, allerdings unter der Voraussetzung, daß das Spektroskop eine 
geeignete Dispersion besitzt. 

Die qualitative Spektralanalyse gründet sich bekanntlich auf die Tatsache, daß 
die meisten Farbstoffe ein charakteristisches Absorptionsspektrum besitzen. Aus der 
Lage, Zahl und Anordnung der Absorptionsstreifen läßt sich die Art eines Farbstoffes 
bestimmen, auch läßt eich durch Vergleich mit dem Absorptionsspektrum einer be- 
kannten Farbstofflösung erkennen, ob in der zu prüfenden Lösung derselbe Farbstoff 
enthalten ist. 

Ans diesen Ausführungen geht hervor, daß es in erster Linie darauf ankommt, 
die Absorptionsspektren möglichst klar und deutlich sichtbar zu machen. Der Erfolg 
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ist hier von mehreren Faktoren abhUngig. Zunächst kommt es darauf au, das gUnstigti? 
Lösungsmittel zu finden und dann die Lösung in der richtigen Konzentration bezv 
Schichtendicke vor den Spalt des Spektroskopes zu bringen. Es kann aber noch dnrei. 
einen anderen Umstand das scharfe Hervortreten der Absorptionsstreifen verbinden 
werden, nämlich durch eine ungeeignete Dispersion des zu der Untersuchung verwand!« 
Spektroskopes. Dies hat darin seinen Grund, daß die einzelnen Farbstoffe in der Ar 
der Absorption g^roße Unterschiede zeigen. Während z. B. die Absorptionsstreifen der 
Triphenylmetbanfarbstüffe so scharf begrenzt sind, daß sie auch bei verhaUnismaiii,; 
großer Dispersion noch scharf hervortreten, ist das Absorptionsspektrum anderer FarV 
Stoffe bei derselben Dispersion so unklar und verschwommen, daß die einzelnen Suirifet | 
nicht zu definieren sind. Sie treten erst bei sehr kleiner Dispersion deutlich hervor. 
Eine kleine Dispersion hat aber neben dem Vorteil größerer Helligkeit wieder det | 
Übelstand, daß Bandengmppen, welche durch nahe neben einander liegende Absorptior,?- 
streifen gebildet werden, nicht in die einzelnen Streifen aufzulösen sind. 

Diesen verschiedenen Forderungen kann man nun dadurch naebkommen , du 
man mehrere Spektroskope mit verschiedenen Dispersionen zur Hand hat and bei 
jeder Gelegenheit das Instrument aussuebt, welches das beste Resultat liefert. Da 
jedoch hierdurch ein schnelles Arbeiten sehr erschwert wird, so liegt die Frag'e nabe, 
ob es nicht möglich wäre, mehrere Spektroskope mit verschiedenen Dispersioner. 
in einem einzigen Instrument so zu vereinigen, daß man in schnellem Wechsel von 
der einen zur anderen Dispersion übergeben kann. 

Ein Spektroskop mit veränderlicher Dispersion läßt sich nun konstruieren, indem 
man bei einem gewöhnlichen geradsiebtigen Spektroskop eine revolverartige Vor- 
richtung anbringt, welche geradsichtige Prismen verschiedener Dispersion trägt, die 
dann wie die Objektive eines Mikroskopes nacheinander in den Strahlengang ein- 
geschaltet werden können. Diese Konstruktion hat jedoch den Nachteil, daß der 
Übergang von einer zur anderen Dispersion nicht kontinuierlich erfolgt, daß also 
durch das Wechseln der Dispersion die Beobachtung unterbrochen wird, und daS 
man ferner auf die bestimmten, den auf dem Revolver angebrachten Prismen ent- 
sprechenden Dispersionen beschränkt ist. Die Verwendung 
einer größeren Anzahl von Prismen würde aber ein solches, 
für die Technik bestimmtes Instrument zu kostspielig machen. 

Es gibt nun einen anderen Weg, auf dem sich eine ver- 
änderliche Dispersion in weit vollkommenerem Maße erreichen 
läßt. Man stellt zwei geradsichtige Prismen hinter einander 
und dreht sie um die gemeinsame optische Achse um ent- 
gegengesetzt gleiche Winkel. Diese Einrichtung hat schon 
Abbe als Kompensator für sein Refraktometer benutzt und beschrieben'). Fig. 1 ist 
aus dieser Verött'entlichung entnommen. 

Die beiden einander zugekehrten Ränder R und R, der die Prismen P und P, 
tragenden Rohre sind mit übereinstimmenden Zahnkränzen versehen; zwischen ihnen 
befindet sich ein Triebrad T, durch welches die beiden Rohre stets um gleiche Winkel 
in entgegengesetzter Richtung gedroht werden. Die beiden Prismen P und P^ sind 
vollkommen gleich und für einen Strahl mittlerer Wellenlänge geradsichtig. Ist dk 
Dispersion eines jeden der beiden Prismen gleich D, so wird die Gesamtdispersioo j 

1 

’) £. Abbe, Neue Apparate zur Bo&timmung des BreebuogsexponenteD und Zerstreuuo|^Tt>r- 
mügens fester und flüssiger Korjier. Jena 1874. S. 5i. > 
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beider Prismen, wenn ihre brechenden Kanten in derselben Kichtung liegen (wie in 
Fig. 1 gezeichnet), gleich 2 D sein. Wird jedes der beiden Prismen nm 90“ gedreht, 
~ so liegen die brechenden Kanten der beiden Prismen in entgegengesetzter Richtnng. 

Die Dispersion des ersten I’rismas P wird dann, unter der Voraussetzung, daß der 
'Abstand der beiden Prismen im Verhältnis zur Dispersion klein ist, durch die ent- 
gegengesetzt wirkende Dispersion des zweiten Prismas P, vollkommen aufgehoben, 
die Gesamtdispersion ist gleich 0. In dazwischenliegenden Stellungen wird die Gesamt- 
dispersion sich also zwischen 2 L) und 0 bewegen und in ihrem Werte von der Größe 
des Drehungswinkels <p abhängig sein. 

Sind die beiden Prismen nm den Winkel y gedreht, wobei y gerechnet ist von 
derjenigen Stellung, in der die brechenden Kanten beider Prismen senkrecht zur 
Richtnng des Spaltes stehen, so ist, wenn man unter d die Länge des Spektrums von 
dem ohne Ablenkung durchgehenden Strahl bis zu einem Strahl beliebiger Wellen- 



länge versteht, 


pftT&Uel 


leakreebt 




tar RIebtaog 


lur Riebtaag 




dM SpsItM 


dM Spalte« 


die Dispersioß des Prismas P 


-1- d COS 


+ d sio ^ 


. . « . /'i 


— d COS tf 


+ d sio 


, GesamtdispersioD P-\- 


0 


+ 2 d sin ^ 



Bei jeglicher Stellung der Prismen P und findet also in der der Spaltrichtung 
parallelen Richtnng keine Dispersion statt, während ihre Größe in der darauf senk- 
rechten Richtung gegeben ist durch den Ausdruck 2 d sin y. Dehnt man die Betrach- 
tung auf die andern beiden Quadranten aus, so ergibt sich hier für die zum Spalt 
senkrechte Richtung der Ausdruck — 2dsiny, was bedeutet, daß die Dispersion in 
entgegengesetzter Richtung stattfindet, also gegen vorher rechts und links gegen ein- 
ander vertauscht sind. 

Während d nur eine bestimmte Strecke des Spektrums bedeutet, gelten dieselben 
Beziehungen auch fUr jegliche Strecke, also auch für das ganze Spektrum. Ist seine 
Länge bei einem einzigen der beiden Prismen gleich D, so ist die Länge des Spektrums 
bei Wirkung der beiden Prismen, die beide nm den Winkel y, und zwar in entgegen- 
gesetzter Richtung, gedreht sind, 2 D sin y. 

Hat ein Absorptionsstreifen in dem von einem Prisma erzeugten Spektrum die 
Breite b = d — d' , wobei d und d' die Abstände der Ränder des Streifens von dem 
das Prisma ohne Ablenkung durchlaufenden Strahl bedeuten, so ist seine Breite in 
dem durch beide Prismen erzeugten Spektrum 2dsiny — 2d'siny = 2fcsiny. 

Man ist also mit der beschriebenen Kombination zweier Prismen mit gerader 
Durchsicht imstande, die Dispersion und damit die Breite der Absorptionsstreifen 
zwischen Null und dem durch die Konstruktion der beiden Prismen gegebenen 
Maximalwert zu verändern. Selbstverständlich nimmt in demselben Verhältnis, in 
welchem die Dispersion größer wird, die Helligkeit ab, und man würde wohl aus der 
Dispersion, welche notwendig ist, nm einen Absorptionsstreifen noch gut zu erkennen, 
auf die Konzentration einer betrachteten Farbstofllösung schließen können. Jedoch 
wird dieses nur schätzungsweise möglich sein; die Benutzung des Prismensatzes zu 
direkten spektrophotometrischen Zwecken erscheint deshalb ausgeschlossen, weil die 
Reinheit des Spektrums in einem ans ihm durch eine Blende heransgeschnittenen 
Streifen bei verschiedener Dispersion eine verschiedene sein wird, es wird deshalb 
auch ein derartiger Streifen bei verschiedenen Dispersionen in verschiedenen Misch- 
farben erscheinen, was eine Vergleichung sehr ungenau machen würde. 
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In Fig. 2 ist ein mit einer solchen Prismenkombination ansgerfistetes geradsicbtig» 
Spektroskop dargestellt. Die Fassungsbttlse des einen Prismas ist mit einer aoüeren 
Trommel verbanden, welche mit einer Einteilung in Grade versehen ist; wenn anch 

in der Technik kein Bedürfnis nach Ermittelung 
der Größe des Drehungswinkels <p bestehen wird, 
so bietet die Teilung doch die Möglichkeit, eine 
für einen bestimmten Versuch geeignete Drehung 
der Prismen gegen einander wieder herzustellen. 

Während bei den kleinen geradsichtigen Hand- 
spektroskopen der Spalt durch eine einfache Lupe 
betrachtet wird und das Prisma zwischen dieser 
und dem Okularlocb eingeschaltet ist, muß hier ein 
vollkommenes Fernrohr und demzufolge auch ein 
Kollimatorobjektiv benutzt werden. 

Die in vorstehendem gemachte Feststellung, daß 
keine Dispersion vorhanden ist, sobald die brechen- 
den Kanten der beiden Prismen in entgegengesetzter 
Richtung liegen, ist nämlich nur so zu verstehen, 
daß Strahlen verschiedener Wellenlänge, die in 
gleicher Richtung in das Prismensystem eintreten. 
dieses auch in derselben Richtung, also unter ein- 
ander parallel, verlassen, aber sie bleiben doch voneinander getrennt, sodaß die 
verschiedenfarbigen, unter einander parallelen Büschel an etwas verschiedenen Stellen 
der letzten Prismenfläche anstreten. Erst dadurch, daß sic in der Brennebene des 
Fernrohrobjektives miteinander vereinigt werden, wird diese seitliche Verschiebung 
wirkungslos gemacht. 

Ablesevorrichtong zur Bestimmung von Mittelwerten 
registrierter Kurven. 

Von 

Dr. J. B. He«sersehmltt und Dr. C. W. Luts fo Mflo«b«o. 

Bei der Auswertung der registrierten Kurven von meteorologischen und erd- 
magnctischen Elementen begnügt man sich meist mit der Verwendung der einzelnen 
Stunden werte. Wenn nun anch damit für die meisten Zwecke den gewünschten 
Anforderungen Genüge geleistet wird, so ist doch nicht zu verkennen, daß das ge- 
wonnene Material auf diese Weise nicht völlig ausgenulzt wird. 

Von diesem Gesichtspunkte aus hat auch die letzte Konferenz der internationalen 
erdmagnetischen Kommission, welche mit der Direktorenkonferenz der meteorolo- 
gischen Institute vom 9. bis 15. September 1905 in Innsbruck tagte, auf den Vorschlag 
des Hrn. Ad. Schmidt in Potsdam beschlossen, „cs mögen die Observatorien, welche 
registrierende Instrumente besitzen, an Stelle der momentanen Stnndenwerte die 
Mittelwerte der ganzen Stunden in Greenwicher Zeit nach ihren Kurven veröffent- 
lichen“'). 

') M«B8erscli mitt, Bericht über die internationale Konferenz für Erdmagnetiemne und Luft- 
elektrizitit zo Innsbruck vom 9. bis 15. September 1905. Terrettrial ilagnelüm and AlmotfJifrv 
EUctrwity 10, S. 198, 1905. 
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Durch die Einführung der Greenwicher Zeit statt der jetzt meist gebräuchlichen 
Ortszeiten erhält man wieder gleichzeitige Beobachtungen, wie sie bereits früher, zu 
den Zeiten des magnetischen Vereins, üblich waren, wodurch die verschiedenen 
Beobachtungsreihen besser unter einander vergleichbar werden. Andererseits aber 
werden die Kegistricrungen durch die Bildung der Mittelwerte besser ausgenutzt und 
von den Zufälligkeiten, welche einzelnen Ordinaten anhaften können, befreit. 

Zur Erreichung dieses Zweckes sollten, streng genommen, die Stnndenmittel 
durch graphische Integration gewonnen werden. Die Auswertung der Diagramme 
mit einem Planimeter') und die damit verknüpfte nicht unbeträchtliche Mehrarbeit 
ist aber nicht notwendig, da man die Aufgabe auf die Ausmessung der mittleren 
Kurvenordinate zurückführen kann, was durch die Anwendung einer passend ein- 
gerichteten Skale bequem und hinreichend genau gelöst werden kann. Der all- 
gemeinen Einführung von Planimetern dürfte überdies deren hoher Preis hindernd 
im Wege stehen. 

Eine derartige, in Glas eingeritzte Skale hat Hr. Schmidt auf der Konferenz 
in Innsbruck vorgelegt. Sie besteht aus einem System zur Basislinie paralleler hori- 
zontaler Linien von 2 mm gegenseitigem Abstande, die senkrecht von mehreren Verti- 
kalen durchschnitten werden, die in genau denselben Abständen wie die Stunden- 
marken auf den Registrierkurven (Basislinien) aufeinander folgen. Zur Ablesung 
eines Stundenmittels wird dieses Netz so auf die Kurve aufgelegt, daß zwei Vertikale 
(Grenzordinaten) durch zwei Stundenmarken hindurebgehen. Damit wird ein schmales 
Flächenstück abgegrenzt, das unten durch die Stundenachse (Basislinie), seitwärts 
durch die Ordinaten des Netzes und oben durch ein mehr oder minder stark ge- 
bogenes KurvenstUck eingescblossen ist. Diese F'läcbe wird in ein Rechteck von 
gleicher Grundlinie verwandelt, indem, der Netzmaßstab parallel zu sich selbst so 
lange auf- und abgeseboben wird, bis die mit 0 bezeichnete llorizontale das erwähnte 
KurvenstUck so durchschncidet, daß ober- und unterhalb derselben gleiche Flächen- 
abschnitte entstehen. Die zur Null-Linie parallelen Horizontalstriche erleichtern das 
Abschätzen nach dem Augenmaß. Der Abstand der Null -Linie von der Basis (Höhe 
des Rechtecks) wird an dem bezifferten Netzmaßstab abgelesen; er gibt ein Maß für 
das gesuchte Stnndenmittel. In entsprechender Weise werden alle weiteren Mittel- 
werte bestimmt und dann in absolutes Maß umgereebnet. 

Es sind also bei Verwendung dieses einfachen Netzes jedesmal beide Koordinaten 
gleichzeitig einzustellen, was eine große Aufmerksamkeit des Beobachters erfordert 
und auch leicht, trotz eines ziemlichen Zeitaufwands, zu Ablesefehlern führen kann. 

Um dem abzuhelfen, haben wir eine einfache Vorrichtung’) konstruiert, bei 
welcher die beiden Koordinaten unabhängig voneinander eingestellt werden, und die 
daher ganz mechanisch die Stundenmittel ebenso wie die einzelnen Stundenwerte 
abzulesen gestattet. 

Die Ablesevorrichtung besteht ans zwei Teilen, einem Lineal L und einem Messing- 
rabmen R mit Skale und schlittenförmigem Schieber S. Das Lineal gibt die Führung 
für die Abszissen (Stunden), der Schieber die Ordinaten (Abstände von der Basislinie). 

'} Über ein für diesen Zweck besonders eingerichtetes Planimeter vgl. Ad. Schmidt, Ein 
Planimeter inr Bestimmung der mittleren Ordinaten beliebiger Abschnitte von registrierten Kurven. 
Dine Zeüx hr. 2B. S. 261. 1900. 

’) Diese Ablesevorrichtung konnte io erster Ausführung in der vorzüglich eingerichteten Lieb- 
haberwerkstitte des Hro. Rapitin a. D. F. Himbaei hergestellt werden. Wir möchten diesem Herrn 
für seine frenndliche Beihfilfe auch an dieser Stelle unseren Dank anssprechen. 
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Das Lineal L, aas Stahl gerertigt, ist 70 cm lang, 44 mm breit and 8 mm hoch. 
Die Auflagefläche ist eben abgehobelt and in der Mitte auf ’/i etwa 1 mm tief aas- 
gekehlt, wodurch ein sicheres Aafliegen erreicht wird. Die eine Längsseite des 
Lineals ist in der Breite von 8 mm abgeschrägt, sodaß diese Kante nnr 2 mm dick 
ist, gleich der Dicke des Ablest;rahmens. Zwei Knöpfe in der Nähe der Enden des 
Lineals erleichtern die Handhabung desselben. Die abgeschrägte Kante ist mit einer 
Teilung versehen, welche dem Stundenintervalle der Basislinie der magnetischen 
Kurven entspricht. Die Bezifferung der 24 Standen entspricht der am Münchner 
magnetischen Observatorium üblichen Zeit des Wechsels der Km'venblätter. Einige 
Stundenintervalle sind überdies mit einer Unterteilung von 3 zu 3 Zeitminuten ver- 
sehen. Man kann also, unter Berücksich- 
tigung der etwa vorhandenen Uhrkorrek- 
tion, das Lineal sogleich für die Knrve 
eines ganzen Tages richtig auflegen. 

Der nahmen R besitzt einen zur Basis 
senkrechten Ausschnitt, in welchem sich 
ein Schlitten •$ leicht auf- und abbewegen 
läßt. Er enthält auf der Unterseite einer 
Glasplatte eingeätzt das Netz, dessen Linien 
zur Unterkante (Basislinie) parallel sind 
und je 2 mm voneinander abstehen. Der 
mit 00 bezeichneten Mittellinie entspricht 
auf dem Schlittenrahmen (Netzfassung) der 
Indexstrich J. Vom Nullstrich ausgehend 
ist der fünfte und zehnte Parallelstrich der 
Glasskale nach oben und unten mit 5 und 
10 bezeichnet. Die Glasteilung ist 22,4 «n» 
breit, d. h. so breit wie die Stundeninter- 
valle unserer Diagramme, und wird iinks 
und rechts durch eine vertikale Linie be- 
grenzt (nahe den abgeschrägten Schlittenrändern), sodaß Parallaxenfehler bei der 
Ablesung ausgeschlossen sind. Die Indizes 6 und c an der unteren Kante des Kähmens 
liegen genau in der Fortsetzung der erwähnten Vertikalen, wodurch diese auf die 
gewünschte Zeit eingestellt werden. Die linke Seite des Ausschnittes ist mit einer 
Miliimeterteilung versehen, deren Nullpunkt mit der unteren Rahmenkante, die an 
dem Lcitlineal entlang geschoben wird, zusammcnfällt. Die Stellung des Index J gibt 
also unmitteibar die Ordinaten in Miliimeter über der Basislinie. 

Die Handhabung des Apparates ist nach dem Vorstehenden einfach. Nacbdein 
das Lineal richtig aufgelegt ist, werden die Stundenmittcl in der Weise erhalten, daß 
die Stundenindizes t und c auf die betreffenden Basismarken eingestellt werden. 
Hierauf wird der Schlitten R mit den Handhaben //// so lange verschoben, bis die 
Null-Linie den betreffenden Kurvenabschnitt so teilt, daß die oberhalb und unterhalb 
liegenden Flächeiistücke gleich groß werden. Der Index J gibt die gesuchte Ordinate, 
in unserer Figur 43,4 mm. 

Das Ahschätzen dieser Flächenstücke ist fast Immer sehr leicht und genau 
auszufUhren. Nur bei ungewöhnlich starken Störungen können einmal Zweifel ein- 
treten, die man am besten dadurch hebt, daß man das Stundenintervall in mehrere 
gleiche Teile zerlegt und deren mittlere Ordinaten besonders bestimmt. 
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Besonders einfach lassen sich mit unserer Vorrichtung, wie leicht ersichtlich, 
die Extremwerte bestimmen. 

Die linke Kante des Rahmens ist abgeschrägt nnd ebenfalls in Millimeter ge- 
teilt. Sie gibt also direkt die Ordinatcn einzelner Kurvenpunkte. Da die Ent- 
fernung der Kante aa bis zum Index i gerade einem Stundenintervall entspricht, so 
kann man gleichzeitig einzelne Stundenwerte und Stundcnmittelwerte (von aufeinander 
folg'enden Stunden) ablesen. 

Ein Knopf K in der Mitte des Rahmens dient zur leichten Handhabung des 
Kurvenablesers. 

München, Erdmagnetisches Observatorium. 



Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen ßeichsanstalt 



im Jahre 1905. 

(FortaetzuDg von S. 125.) 

Abteilung II. 

Im Berichtsjahre wurden geprüft 

Teilungen auf Silber, Stahl, Neusilber, Glas 33 

Endmaße 49 

Kaliber-Bolzen, -Kingo u. dgl 50 

Meß- und Teilschrauben . 15 

Normale für Mechanikergewinde 104 

Andere Gewinde l 

Stimmgabeln für den internationalen Stimmton 45 

» anderer Tonhöhe 7 

Verschiedenes 0 



J. 

Arbeiten*). 

i, Prufungt- und 
Beglaubigung»’ 
arbeiten. 



Unter den Maßstäben befand sich ein stählernes Lineal von 4 m Länge, dessen Unter- 
suchung besondere Hinrichtungen erforderte. Eine Firma, welche kleinere Maßstäbe in 
erheblicherer Zahl einzureichen pHegt, wünschte, daß diese Skalen bei der Prüfung mit 
einer dazu gehörigen Glasplatte bedeckt sein sollten, damit die auszustcllendc Fehlertafel für 
denjenigen Zustand der Skale gelte, in dem sic auf ihrem Apparate (einem kleinen Kom- 
parator) gebraucht wird. Es erschien aber nicht ausgeschlossen, daß Form und Lage der 
Teilstriche durch den jeweiligen Spannungszustand des Glasplättchens über die erforderliche 
ZoverlässigkcitsgrcDze hinaus beeinüußt werden, ja daß sogar Deformationen der ganzen 
Skale eintreten infolge des Aufschraubens eines zum Festhalten der Glasplatte dienenden 
Mctallrahmens. Einschlägige Versuche zeigten jedoch, daß zu den angedeuteten Befürch- 
tungen innerhalb der zu verbürgenden Zuverlässigkeit kein Anlaß vorliegt, wenn das Schutz- 
glas in seiner Fassung leicht beweglich und in unveränderter Lage bleibt. 

Bei einem der geprüften Maßstäbe stellte sich heraus, daß die von der Kcichsanstalt 
ermittelten Abweichungen ganz erheblich größer waren, als sie von der als zuverlässig 
bekannten Fabrik garantiert und gemessen waren. Diese Abweichungen (bis 0,15 mm) hatten 
lediglich darin ihren Grund, daß die Fabrik immer noch eine sogenannte Zimmertemperatur 
ihren Normalen zugrunde legt, während für die einheitliche Gestaltung der metrischen Werk- 
stattnormalien die Zugrundelegung der metrischen Normalteniperatur 0*^ C. unerläßlich Ist. 

Ein Satz Endmaße (1 bis 12 Zoll engl.) war offenbar identisch mit einem bereits vor 
mehreren Jahren In der Reichsanstalt geprüften. Die neuerdings emiUteltcn Werte stimmten 
bis auf Beträge, die innerhalb der garantierten Zuverlässigkeit (1 bis 3 ü) lagen, mit den 



*) Leman, Blaachke, Grimm. 
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'J, Sormale des 
l^boratorüitns. 



It. BtektrUeh* 
Arbeiten, 

.1. Starkstrom- 
! .abifratorium. 
/. Üherncht der 
Prufuhgt- 
arbeiten *). 



früher ang-eg:ebenen überein; die vorhandenen Abweichungen zeigten aber doch, daß dk 
Endmaße in der Zwischenzeit kleiner geworden waren, ein Ergebnis, das darum von Inter- 
esse ist, weil die fraglichen Stücke sämtlich gehärtet sind. 

Ein dem prüzisionsmechanischen Laboratorium gehöriger Doppelsatz von zehntel Milli- 
grammen (0,5, 0,2, 0,1 mg) wurde fundamental ausgeglichen. 

Das Laboratorium hat sich im abgelaufenen Jahre ferner mit der Ausgestaltung seiner 
Längennormale befaßt. Da stählerne Maße in immer wachsender Zahl eingehen, so wurdea 
zwei stählerne Normale von 1 und 2 m Länge, durchgehend in Millimeter geteilt, beschafft 
deren Untersuchung zurzeit in Arbeit ist. Um von der jeweiligen Auflagerung dieser Stlb« 
unabhängig zu werden, ist die Teilung in der neutralen Schicht aufgebracht, indem die 
Stäbe an der Teilkante ausgefräst wurden. Diese Normale werden auch die Prüfung der 
größeren Teilspindeln wesentlich erleichtern. 

Die Einrichtungen zur Ermittelung der thermischen Ausdehnung von Längenmaßen 
und Materialien sind neu io stand gesetzt worden. 

Die im Jahre 1905 geprüften elektrischen Apparate und Materialien sind in der 
folgenden Tabelle zusammengestellt. 

I. Meßapparate. 

a) Mit Gleichstrom geprüAe Zeigerapparatc für Messung 



der Spannung 53 

,, Stromstärke .Sl 

K Spannung und Stromstärke 27 

„ Leistung 38 

„ Arbeit (Elektrizitätszähler) 129 

des Widerstandes (Ohmmeter) 1 

b) Mit Wechselstrom oder Drehstrom geprüAe Zeigerapparate für 
Messung 

der Spannung 7 

„ Stromstärke 14 

„ Leistung 21 

„ Arbeit (einphasiger Wechselstrom) 44 

. Arbeit (dreiphasiger Wechselstrom) 42 

„ Phasenverschiebung 1 

, Frequenz 3 

c) Sonstige Meßapparato. 

VorschaUwiderstände 9 

Normalwiderständo (bei hoher Stromstärke) 1 

Seibstiiiduktionsrollen 3 

Kondensatoren 10 

Wellenraesser nach Dönitz 1 

11. Motoren und Transformatoren. 

Gleichstrommotoren 2 

Wechselstrom- und Drehstrommotoren 4 

III. Materialien. 

Untersuchung auf IsolationseigenschaAen. 

Feste Materialien 60 Platten 

Lacke und Öle 9 Sorten 

Porzcllanisolatorcn und Isolierrohre 55 Stück 

Leitungen und Isolierband 23 Sorten 



’) Orlich, Diesselhorst, Reichardt, Günther Schulze, Giebe, Hugo Schallt«. 
Schering, LindemanD, Schmiedel. 
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IV. Sonetiges. 

Weckinduktor 1 Stück 

Knrvenauftiahme einer Spannung 1 Antrag 

Seibstlnduktionen von Kabeln 8 Stück 

Sicherungen dO , 



AuSer den in dieser Tabelle enthaltenen laufenden Arbeiten sind abgeschlossen die 
experimentellen Arbeiten für die Systemprüfung von 11 Zfihlersystemen (6 für Gleichstrom, 

5 für Wechsel- und Drehstrom) sowie 4 Erghnxungsprüfungen. Die Arbeiten für eine größere 
Zahl von weiteren System Prüfungen sind noch im Gange. 

Wie in einer früheren Arbeit ') ausgefUhrt, bedarf die alte Max wellsche Elektro- 
ineterformel Untertuchungen^. 

(rt Aufschlag, Nadelpoteiitial, K, \\ Potentiale der Quadranten) mehrfacher Ergänzungen. Im 
besonderen ist in der für Leistungsmessungen wichtigen Quadrantschaltung (Nadel auf hohem 
Potential, ein Quadrantpaar an Erde, das andere auf niedrigem Potential) + 

zu setzen; d. h. je nach dem Werte von der sowohl positiv wie negativ sein kann, ist 
die Elektrometerkonstante mehr oder weniger von der Höhe des Nadelpotcntials abhängig. 

Da inan am bequemsten und genausten arbeitet, wenn $( = 0 ist, so wurden Versuche 
darüber angestcllt, wie man die Größe verändern kann. 

Quadrantenflächen und Nadelebene seien möglichst horizontal, die Nadel, bis auf ihre 
Höhenlage in der Schachtel, symmetrisch eingestellt. Dreht man nun die Quadranten nach 
der einen oder anderen Richtung um die Längsachse der Nadel als Achse, so nimmt mit 
wachsender Neigung ab. Dreht man sie dagegen um die zur Längsachse der Nadel senk- 
recht stehende Horizontale, so nimmt mit wachsender Neigung zu; und zwar gilt beides 
für jede Höhenlage der Nadel innerhalb der Quadranten. Durch diese Justierungsarten 
kann man es, sowohl wenn U positiv, als auch wenn es negativ ist, dahin bringen, daß 
= 0 wird. Praktisch kommt meist die erste Justierungsart in Frage. 

Die von Hallwachs’) vorgeschriebeno Justierung auf Symmetrie der Ausschläge läßt 
sich bei beiden Justierungsarten durch bestimmte Maßnahmen wahren. Dies ist aber prak- 
tisch nicht so wichtig, weil man bei der von Orlich*) angegebenen Art zu kommuticren 
richtige Resultate erhält, auch ohne die Hallwacbssche Justierung ausgeführt zu haben. 

Die im Tätigkeitsbericht für 1904 {diese XeiUchr. 25, S. U4. t90S) 
beschriebene verschiedene Änderung von C mit der Nadelspannung 
bei verschiedenen Höhenlagen der Nadel läßt sich aus obigem leicht 
erklären, wenn man die erhebliche Unebenheit der damals benutzten 
Quadranten berücksichtigt. 

Sind die Quadrantenflächen und die Nadel möglichst eben, und 
sind alle drei Flächen einander möglichst parallel eingestellt, so ist 
in der Regel nicht gleich Null. Es w'urde nun 

untersucht, wie es unter sonst gleichen Verhält- ^ ' Ä . 

nissen vom Nadelwinkcl abbängt. Die neben- “ i 

stehende Kurve (Fig. 5) zeigt diese Abhängig- 
keit für Nadeln von 5 rm Längsachse. Der Ab- Fig. s. 

stand der Quadrantenflächen voneinander betrug 
hierbei 2 mw, der Luflspalt zwischen den in einer Ebene liegenden Quadranten 0,5 mm, die 
Nadel hing in halber Höhe der Schachtel. Aus der Kurve entnimmt man, daß für einen 
Nadelwinket « (Fig. 6) von etwas weniger als 30® 3( = 0 ist. Nadeln von 30® und 2,5 bezw. 

') Orlich, diese ZeiUvhr. 23, S. iOS. itm. 

*) H. Sebattze. 

>) Wied. Ana. 29, S. /. i8H6. 

*) a, a 0. 
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K<m»truk(%on 
eine# »ewe« 



Spiegel- 
Qua/lranten- 
eUhtrofneters *). 



4. Glimtnlicht' 
Oszillograph *). 



6. Versuche iiher 
A urvenanalyse *). 



7,5 r#« Längsachse ergaben die Konstanten Ä =» — 1,5 • 10“* bezw. Ä = + 2,3 • 10“^. Eio 
Verbreitern des Luftspalts läHt bei schmalen Xadeln ein Abnehmen von erwarten. 

Ein kleiner Nadelwinkel (etwa 30” für obige Abmessungen) würde demnach am 
günstigsten sein. Es sei jedoch bemerkt, daß für Nadeln von 15” und 165”, d. h. von sebr 
kleinen und sehr großen Winkeln, die Formel für C (s. o.) nur angenähert zu gelten geheim 
Ob sie schon bei Nadeln von 30” unter allen Umständen so scharf gültig ist wie bei solcheo 
mit etwas größerem Winkel, ist augenblicklich Gegenstand der Untersuchung. Sicher liegt 
der günstigste Nadelwinkel nicht oberhalb 60”. 

Die Größe C,, die der Empßndlichkeit des Elektrometers unter der Bedingung 'ft = 0 
umgekehrt proportional ist, war bei allen Nadelwinkeln unter sonst gleichen Verhältnisiec. 
merklich dieselbe. Die Empfindlichkeit ist, wie weiter fcstgestellt wurde, merklich dem Quadrat 
der Längsachse der Nadel direkt und dem Abstande der beiden QuadrantenQäcben indirekt 
proportional. Sucht man die Empfindlichkeit durch Vergrößern der Längsachse der Nadel n 
steigern, so erhält man dadurch eine unbequem große Schw'ingungsdauer. Es ist deshalb 
empfehlenswerter, die Empfindlichkeit durch Verringeim des Abstandes der ebenen QuadraoieD- 
flächen voneinander zu vergrößern; die Schwinguugsdauer des beweglichen Systems wird 
hierdurch nicht verändert. Bei Verwendung sehr kleiner Abstände der Qnadranteoflichen 
müssen, wenn die Formel für C genau gelten soll, Nadel und Quadrantenflächen sehr genau 
eben sein. Wie weit man die Empfindlichkeit bei guten Meßbedingungen treiben kann, ist 
noch Gegenstand der Untersuchung. 

Die aus den elektrometrischen Untersuchungen gewonnenen Erfahrungen sind zur 
Konstruktion eines Quadrantenelektrometers für dynamische Messungen verwandt worden. 
Das Quadrantensystem setzt sich aus zwei getrennten Teilen zusammen; jeder Teil besteht 
aus einer runden ebenen Hartgummiplatte, auf welcher vier Messingsektoren (von 90” Winkelj 
verstellbar aufgeschraubt sind. Die Mcssingflächon der beiden Teile werden über einander 
gelegt; ihr Abstand wird durch vier am Umfang sitzende Mikrometerschrauben geregelt (Weite 
der Quadrantenschachtel). Quadrantenflächen und Nadel (aus Magnalium) sind möglichst 
eben. Bel der Konstruktion ist Wert darauf gelegt, daß alle Teile, die zur Justierung 
dienen, leicht zugänglich sind. Zur Herstellung des nahezu aperiodischen Zustandes des 
schwingenden Systems ist eine auf Luftreibung beruhende Bremse angebracht, deren Wirk- 
samkeit Justierbar ist. Bei sehr geringem Abstand der Quadrantenfläcben genügt für die 
Dämpfung die Luftreibung der Nadel. 

Die im vorjährigen Tätigkeitsbericht erwähnte Methode zur Bestimmung des Strom- 
verlaufs hochgespannter Wechselströme wurde weiter ausgebildet. Das Glimmlichtrohr er* 
hielt eine neue Gestalt, bei welcher als Elektroden schmale Platten an Stelle von Drähten 
verwendet wurden; hierdurch wird die Lichtstärke des Glimmlichts und damit auch sein# 
photographische Wirksamkeit erhöht. Mit der neuen Röhre wurden sodann WecbscUtröm« 
von höherer Frec|uenz als früher (bis max. 4660 pro Sek.) photographiert. Durch Anwendung 
einer geeigneten Schaltung konnten auch Wechselströme niedriger Spannung untersucht 
werden. Betreffs näherer Angaben vgl. die betreffende Veröffentlichung (Anh. Nr. 32\ 

Mit dem Oszillographen von Blondel wurden Analysen von 'lO-periodigen Spannungs- 
kurven nach einer Resonanzmethode ausgefUhrt, die zuerst von Pupin und später voo 
Armagnat angewandt ist. die aber, wie es scheint, trotz ihrer Vorzüge bisher keinen Ein- 
gang in die Praxis gefunden hat. 

Die zu analysierende Spannung wurde durch das eine System eines bifilaren Oszillo- 
graphen, einen Selbstinduktionsvariator von Wien*} und einen Kapazitätskasten in Serie ge- 
schlossen. Kapazität und Selbstinduktion w'urden so gewählt, daß sie nacheinander einen 



') U. Schultze. 

*) Gehrcke. 

*) Orlich, Soiiering; vgl. auch Orlich, Aufnahme und Analyse von Wcchsclstromkurren 
Brauoschwoig, Fr. Vieweg & Sohn 1906. S. 67. 

*) Änn. 57. S. 18116. 
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Resonanzkreis für die Grundwelle und die einzelnen Oberschwingungen der Spannung 
bilden. Der Oszillograph zeigt dann nacheinander ziemlich rein das Bild der Gruiidwelle 
und der Oberschwingungen. Sind die Ströme für den Oszillographen zu groß, so wird er 
in den Nebenschluß zu einem induktionslosen Widerstand passender Größe gelegt. Den 
Strom durch einen in Serie geschalteten Widerstand zu schwächen, ist nicht ratsam, weil 
das Resonanzbild um so deutlicher heraus kommt, je geringer der Gesamtwiderstand des 
Kreises ist. Die genaue Einstellung auf Resonanz erfolgt durch kontinuierliches Verändern 
der Selbstinduktion; sie ist erreicht, wenn die Kurvenamplituden durch ein Maximum gehen. 

Das zweite Oszillographensystem ist mit einem induktionsfreien Widerstand in Serie 
gleichfalls an die aufzunehmende Spannung angelegt und gibt daher das Bild der zu 
analysierenden Spannungskurve. Gleichzeitig kann man aus der gegenseitigen Lage der 
Kurven Uider Oszillographen erkennen, wie die einzelnen Schwingungen der Phase nach 
zur Spannungskurve und den anderen Teilwellen liegen. Die Kurvenbilder der höheren 
Oberschwingungen werden ziemlich unregelmäßig, wenn die Spannungskurve auch die 
Nacbbarschwingungen enthält; trotzdem ist die Einstellung auf das Resonanzmaximum meist 
mit großer Schärfe möglich. 

Für eine bO-periodige Wechsolspannung ist die Resonanzbodingung für die a-te Ober* 
Schwingung 

a* w* (7 = 1 (w = 2 n X Periode der Grundschwingung). 

Wird L in Henry, C in Mikrofarad gemessen, so ist LC ^ lO/a*. 

Es wurde gewählt 
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In einem Falle wurde noch die 37-ste Oberschwingung erhalten. Da solche Schwingungs* 
zahlen in der Nähe der Eigenperiode der Oszillographenschleife, die in unserem Falle 2800 
pro Sek. betrug, liegen, wurde untersucht, ob die Empfindlichkeit der Schleife trotz der 
«Udämpfung mit steigender Wechselzahl sich änderte. Es wurde dazu der nicht transformierte 
Strom der Dolezalekschcn Sirene benutzt. Es zeigte sich, daß die Empfindlichkeit sehr 
wenig und ziemlich gleichmäßig anstieg und bei 2800 Wechseln nur den doppelten Wert 
hatte als bei 100 Wechseln, bei weiterer Erhöhung der Wechscizahl fiel die Empfindlichkeit 
ein wenig schneller ab. Bei Wechseln von 2000 und darunter war übrigens die Sirenen- 
Kurve keine reine Sinusschwingung. Unter Berücksichtigung dieser StromcmpHndlichkcit, 
kann man aus den Widerständen des Resonanzkreises und den gemessenen Amplituden der 
Oszillographenbilder die Intensitäten der einzelnen Oberschwingungen berechnen. 

Beim Versuch, die Spannungskurve der Charlottenburger Zentrale zu analysieren, 
zeigte es sich, daß cs nicht möglich war, namentlich bei höheren Oberschwingungen ein 
scharfes Resonanzmaxtmum zu erhalten. Amplitude und Fonn des Kesonanzbildes pendeln 
periodisch. Die Erscheinung ist dadurch zu erklären, daß die Geschwindigkeit der Zentralen- 
maschine innerhalb einer Umdrehung inkonstant ist. Da also auch die Periodenzahl inner- 
halb einer Periode um ihren Sollwert pendelt, so muß das Resonanzbild im Takt der Um- 
drehungen gestört werden. Aus der Veränderung der Kurvenbilder kann man einen Schluß 
auf den Ungleichförmigkeitsgrad der Maschine ziehen. 

Will man die Kurve eines stärkeren Stromes analysieren, so genügt die Empfindlich- 
keit des Oszillographen nicht, um den Resonanzkreis in den Nebenschluß zu einem induktions- 



Digitized by Google 




150 



TiTlOKlirSBIIlCBT DM PlIYt.-TtOHir. RuCHSAITtrALT. 



ZKiTtCHAiFT Fl'R iMrrRtiiaarrBnpm. 



(f. Mtthotie 2 ur 
Enau^untf von 
Kaiiiliarirelien 
auf didektrUchen 
Findigkeiten 
und iur Meuung 
der Freguenz 

hochgetiftfimder 
Weeh^eldrütne *). 
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H 'exhteUtromen 
hoher Freguem*). 



losen Starkstrom widerstand za legen, weil bei den gangbaren Widcrstandsmodellen der 
maximal zulässige Spannungsabfall zu gering Ist. Gute Resultate wurden mit folgender 
Anordnung erzielt. Der Oszillograph wird durch einen Kondensator, einen Selbstinduktion>- 
variator und eine Normalrolle vom Betrage 0,1 Henry geschlossen. Um letztere sind einig? 
Windungen der Hauptstromleitung gelegt, in welchen der zu analysierende Wechselstrom 
fließt. Es genügen etwa IfiO Amperewindungen. 

Mittels der Kesonanzmethode gelingt es, Oberschwingungen nachzuweisen und tu 
messen, die man durch mathematische Analyse der unzerlegteu Kurve nur unsicher und 
mühevoll nachweisen kann. Dennoch ist dieser Nachweis, namentlich bei den Spannung«' 
kurven von Maschinen, wichtig, weil auch hohe Oberschwingungen bei entsprechender 
Belastung der Maschine eine größere Wirksamkeit bekommen können. 

Taucht man die Pole einer Wechselspannung in einigen Zentimeter Abstand von- 
einander in eine dielektrische Flüssigkeit, so erscheint auf der Oberfläche zwischen deo 
Polen eine Hyperbelschar stehender Kaplllarwellen, die durch Übereinanderlagcrung zweier 
von den Polen ausgehender ringförmiger Wellensysteme gebildet wird. Die fortschreitenden 
Wellen haben die doppelte Frequenz des erzeugenden Wechselstromes. Ihre Entstehung 
(an der Grenze zwischen zwei Dielektriken verschiedener Dielektrizitätskonstante) erkUn 
sich aus der bekannten Erscheinung, daß ein Dielektrikum mit höherer Diclcktrizitit>- 
konstanten möglichst viel Kraftlinien des elektrischen Feldes in sich zu vereinigen strebt. 
Auf Petroleum ist die Erscheinung von etwa 1000 Volt an zu beobachten, auf destilliertem 
Wasser bereits von etwa 150 Volt an. Beleuchtet man mit einem Gleichstromlicbtbündel 
durch eine stroboskopische Scheibe hindurch, so stehen, wie zu erwarten, die Ringaystezne 
bei einer gewissen Umdrehungszahl scheinbar still. Aus der sekundlichen Umdrehungszabi 
und der Zahl der Löcher in der Scheibe kann man die Periodenzahl dos die KapillarwelleD 
erregenden Wechselstromes Anden. Dies führt zur Konstruktion eines auch für hohe 
Spannungen brauchbaren Frequenzmessers, der sehr scharf einstellbar ist und ein Minimum 
von Energie verbraucht. 

Unter Benutzung einer Wechselstrommaschine Dotezalekscber Konstruktion (vgl. 
diese Zeütehr, 23, S.'24(K als Stromquelle wurden Untersuchungen über das Verhalten 

von Selbstinduktionarollen gegenüber Wechselströmen von hoher Frequenz angestellt. Die 
Normalrollen der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt wurden in einer Wheatstoneschen 
Brücke mit Schleifdraht in üblicher Weise miteinander verglichen. Ein Telephon diente ale 
Nullinstrument, ein veränderlicher Kondensator im Hauptstromzweig zur Herstellung der 
Resonanz für die jew'eilige Periodenzahl. In vielen Fällen, insbesondere bei hohen Werten 
der zu vergleichenden Selbstinduktionen, aber auch, wenn die Brücke nur induktionslose 
Widerstände enthielt, war kein gutes Minimum im Telephon zu erzielen. Zugleich erwies 
sich die Einstellung des QleUkontaktes auf dem Schleifdrakt als abhängig von SchaltungY- 
änderungen im Hauptstromzweig. 

Die Ursache aller dieser Erscheinungen ist in Kapazitätswirkungen zu suchen. Einzelne 
Teile der Brücke sowie des Hauptstromzweiges besitzen Kapazitäten gegen Erde von solcher 
Große, daß bei den hohen Wechselzahlcu (bis 8000 pro Sek.) in Verbindung mit den auf* 
tretenden hohen Teilspannungen erhebliche Ladeströme entstehen, die ihren Weg z. T. durch 
das Telephon nehmen und sich über den eigentlichen Brückenstrom lagern. 

Eine besonders große Kapazität besitzt die Sircnensj>ule gegen Erde. In der Tat ver- 
schwanden die genannten Störungen oder wurden doch bedeutend verringert, als man den 
Maschinenstrou) nicht direkt der Brücke zuführie, sondern einen geeigneten Transformator 
zwischenschaltete. Um elektrostatische Einwirkung der primären auf die sekundäre Spoi« 
des Transformators auszuschließen, wurde zwischen beiden unter Verzicht auf stärkste 
Koppelung ein Luftraum von 1 cm gelassen und außerdem die (innere) Primärspule mh 



*) H. Schuitze. 

’) UieBsclhorst, Giebe. 
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einer zur Erde abgeleiteten dünnen metalligcben (aber geschlitzten) Schutzhülle umgeben. 
Bel den hohen Perlodenzabten ist es nicht nötig, den Transformator mit einem Eisenkern 
zu Tcrsehen. Er dient daher bei Herstellung von Resonanz zugleich zur Reinigung des 
Wechselstromes von Obertöneu- 

Es wurde versucht, den Oszillographen als Kesonanzinstrument an Stelle des Telephons 
zu benutzen. Zwei ungedämpfte Bifilarsysteme mit den Elgenperioden 2000 bezw. 2500 
pro Sek. ergaben gute Resultate. 

Um den Satz von Selbstlnduktionsnormalen zu vervollständigen, wurden provisorisch 
auf hartes Holz gewickelte Rollen von den Sollwerten 3*10^, 10^, 3*10^ und 10^ cm her- 
g'catcllt. Der Anschluß an die vorhandenen Rollen geschah durch Vergleich in der 
W beatstoneschen Brücke unter Benutzung von breiten, biülar gelegten Metallbändern als 
Brückendrabt. 

Für die Praxis der drahtlosen Telegraphie ist es erforderlich, die Wellenlänge der 
elektrischen Schwingungen, mit welchen man operiert, zu kennen. Die hierfür konstruierten 
handlichen Meßapparate, z. B. die Wellenmesser von Dönitz, Franke, Ives sowie die 
Slaby sehen Multiplikationsstäbe liefern nicht ohne weiteres absolute Zahlen. Für die ZurUck- 
führung der Angaben die.ser Apparate auf absolute Werte erwiesen sich die Lecherschen 
Doppeldrähte als geeignet. Sie wurden im Garten der Reichsanstalt auf einer Strecke von 
etwa 130 m gerade ausgespannt, umgebogen und zurückgeführt, sodaß die Gesamtlänge 
etwa 260 m betrug. Die Erregung des Drahtsystems sowohl als der zu vergleichenden 
Apparate geschah durch die Entladungsschwingungen eines Luftkondensators, der durch 
eine Tesla-Anordnung mit Induktor geladen wurde. Das Drabtsystcro war an dem Ende, 
an welchem die Koppelung stattfand, geschlossen. Die Abstimmung wurde durch Ver- 
schieben eines Drahtbügels am anderen Ende bewirkt und am Aufleuchten einer Geißler- 
schen Röhre erkannt. Die Länge des Drahtnystems ist dann gleich der halben Wellenlänge, 
sodaß Wellen bis zu 520 m gemessen werden konnten. Die Resultate der zunächst für die 
Slabyschen Multiplikationsstäbc ansgeführten Untersuchung sind ln der Elektrotechn. ZeiUchr. 
2Ö, S. ß97. 1905 veröffentlicht (Anh. Nr. 33). Die Messungen lieferten Werte, welche etwa 10% 
größer waren als die der Slabyschen Eichung. Ähnliche Abweichungen haben auch die 
von Hrn. Drude an Slabyschen Stäben angestellten Messungen ergeben {yg\. ebenda S.S39.) 

Für die Untersuchung der Dönitzschen Wellenmesser*) wurde die oben geschilderte 
Versuchs-Anordnung dadurch weiter vervollkommnet, daß in sämtlichen Sekundärkreisen 
genaue Resonanz auf die erregenden Schwingungen hergestellt wurde. Da auf diese Weise 
eine größere Energie im letzten Schwingungskreise zur Verfügung stand, war es möglich, 
mit einem einerseits offenen Drahtsystem von nur ' « Wellenlänge zu arbeiten, obgleich dann 
die Koppelung an einer relativ unwirksamen Stelle des Drabtsystems, nämlich nahe dem 
offenen Ende, also in relativ geringer Entfernung von der unwirksamen Stelle des Strom- 
knotens stattünden mußte. 

Im Jahre 1906 wurden geprüft 

9 Proben Leitungsmatcrial (5 Anträge); 

4 Proben Wlderstandsmatcrial (2 Anträge); 

145 Einzelwiderstände; 

45 Widerstandssätze (7 Kompensatoren, davon 2 mit Meßbrücke, 11 Meßbrücken, 
15 Widerstandekästen, 6 Verzweigungswiderstände, 6 Spannuugsteiler) mit 
zusammen 1359 Abteilungen; 

19 verschiedene Prüfungen (darunter 2 Deprez-d*Arsonval-Galvanometer, 
1 Universal-Galvanometer, 1 Ohmmeter, 2 Galvanoskope); 



*) Giebe. 

•) Gehrcke. 

^ Diesselhorst 
*) Lindeck. 
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57 Clarksche Normalelemente; 

;*6 Wes ton sehe Normalelemente; 

2 Akkamulatoren (1 Antrag); 

84 Trockenelemente (13 Anträge). 

/. H’ukrttände. 'Von den geprüften Elnzelwiderständen waren 122 Draht- nnd 23 Blechwiderstände. Bit 
auf 4 Apparate, bei denen die Angaben über das verwandte Material fehlten, und 1 Walzen- 
brücke war bei sämtlichen Einzelwiderständen und Widerstandssätzen Manganin verwendet 

Für l.^ Apparate lagen Angaben über den Besteller vor. Danach waren 96 für du 
Ausland bestimmt, und zwar gingen 66 nach Amerika, 16 nach ( isterreich - Ungarn, 13 nseli 
England, 11 nach Holland und 1 nach Schweden. 

Für die verschiedenen Laboratorien der Reicbsanstalt wurden 20 Eiruelwiderslände, 
1 Widerstandssatz mit 21 Abteilungen und die Widerstände einer Pyrometerschaltung geprüft 
2. Normal- Während die Zahl der geprüften Clark- Elemente nicht wesentlich höher ist als im 

tlmutUe. Vorjahr, ist die Zahl der Weston-Elemente auf das Doppelte gestiegen. 

Bei den Clark-Elementen lag die Abweichung vom Sollwert (1,4328 Volt bei 15*C 
bei 13 Stück zwischen 0,0000 und 0,0004 Volt, 

, 27 , , 0,0004 , 0,0007 , ; 

, 3 , zeigten sich veränderliche Werte, 

, 14 „ , „ äuCere Mängel. 

Die Zahl der nicht beglaubigungsfälligen Clark-Elemente (17 Stück) ist erhebiieti 
geringer als im Vorjahr. 

Die Prüfung der von der European Weston Electrical Instrument Co ein 
gesandten Weston-Elemente ergab (bei Zimmertemperatur) die folgenden Werte: 

bei 2 Stück 1,0187 Volt 
. 4 , 1,0188 , 

, 10 , 1,0189 , 

, 19 . 1,0190 . 

, 27 , 1,0191 , 

. 22 . 1,0192 . 

, 1 . 1,0193 , 

, 1 . 1.0191 , 

. 3 . 1,0195 , 

5 Stück zeigten Mängel, die die Ausstellung eines Prüfungsscheines ausschlosssn 
Wenn auch der bei weitem größte Teil der geprüften Weston-Elemente gut unter einandrr 
stimmende Werte der elektromotorischen Kraft zeigt, so kommen doch auch einzelne größere 
Abweichungen vom .Mittelwert vor, die auf die noch nicht ganz gelöste Frage des Merkurv 
Sulfats zurückzufUhren sein dürften. 

Nai-hprafaagen Für die Prüfämter Nr. 1 bis 6 wurden 36 Einzelwiderstände, 10 Widerstandssätze mit 

für die fteJetriM-hen Hyü Abteilungen und 12 Normalelemente einer Nachprüfung unterzogen. 

1‘rü/amter. I>je Anträge auf Prüfung von Trocken -Elementen waren im Berichtsjahre außer 

4. Trocken- gewöhnlich zahlreich. Die Bestimmung des inneren Widerstandes (Größenordnung et»» 
elemenle. 0,1 Ohm) wurde so ausgeführt, daß man zwei Elemente von nahezu gleicher elektromotorischrr 
Kraft ibezw. gleicher Klemmenspannung, wenn sie während der Stromlieferung gerne»«:' 
werden sollten) in bekannter Weise in zwei Zweige der Wechselstrom -Brücke schaltete und 
das V'erliältnis ihrer Widerstände bestimmte (Kohlrauscb , Lehrbuch der praktischen Physik. 
10. Aufl. S. 422). Schaltet inan dann hinter das eine Element einen gegebenen Widerstant 
von passender Größe (z. B. 0,1 Ohm) und macht eine zweite Einstellung, so ergibt sich dureli 
Kombination der beiden Einstellungen der Widerstand jedes einzelnen Elements. Das Ver- 
fahren bat den Vorteil, daß man mit den gewöhnlich vorhandenen Laboratoriums -Hälfsmittcl» 
auskonimt, dagegen den Nachteil, daß man zweier Elemente von nahezu gleicher elekir:- 
motorischer Kraft bezw. Klemmenspannung bedarf. 
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In der Berichtazeit lat eine Vergleichung der Queckailbereinheiton dea National Pliyncal 5. Sonttige 
iMhoratory in Teddington und der Reichaanatalt mit Manganin- Widerstünden als Zwischen- Arieiten. 
glied ausgefülirt worden. Die besten Resultate ergaben sich mit Büchsen, die als Hand- 
gepKck transportiert wurden; versandte man die Widerstünde als Frachtgut, so wurden 
infolge des Transports Änderungen von 0,002 bis 0,003 ”o in den Werten der Drabtwider- 
atände beobachtet, die aber nicht dauernde waren, sondern im Laufe der Zeit zum gröfiten 
Teil zurückgingen. 

Diese Änderungen scheinen die Folge starker SlOBe zu sein, denen die Büchsen, 
namentlich beim Transport über See, leicht ausgesetzt sind. Bei sehr rasch aufeinander 
folgenden. Stunden lang anhaltenden schwächeren Erschütterungen einer Büchse konnten 
Widerstandsündcrungen, die 1 Millionstel des Wertes erreicht hatten, nicht beobachtet werden. 

Als Resultat der Vergleichungen ergab sich 



1 int. Ohm (N. P. L.) — 1 intern. Ohm (P, T. R.) — + 0,00004 Ohm. 



Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß die Übereinstimmung in den Quecksilber- 
Einheiten, die von verschiedenen Beobachtern unabhängig voneinander hergestellt werden, 
noch weiter getrieben werden kann, wenn man in allen wichtigen Punkten sich über die 
zu benutzenden Methoden einigt. Die Konstruktion der Quecksilbereinheit des N. P. L. 

(vgl. Smith, mi. Trant. Ray. Soe. London 204. S. 57. 1904) weicht jedoch in vielen Einzelheiten 
von dem bei der Herstellung der Einheit in der Reichsanstalt angewandten Verfahren ab. 

Betreffs der Vorbereitungen für Arbeiten mit dem Silbervoltameter vgl. S. 122, betreffs 
der pyrometrischen Arbeiten S. 158. 

Neue Prüfäinter sind in dem Jahre 1905 nicht eröfftiet worden. C. Referat für 

Von den vorhandenen sechs Ämtern waren diejenigen in München und in Frank- die elektrinhen 
furt a. M. durch Prüfungen der in den städtischen Elektrizitätswerken der genannten beiden PtäfUmter'). 
Orte angewandten Zähler stark beschäftigt und haben bezüglich der Prüfamtseinrichtnngen 1. Neue 
sowohl wie auch bezüglich der Wirkung der amtlichen Prüfungen auf die Beschaffenheit Prüfämter. 
der Zähler umfangreiche und größtenteils günstige Erfahrungen gesammelt. Die übrigen 2. BcKhäftigang 
Prüfäroter waren wieder nur weuig in Anspruch genommen. Ihre Erfahrungen gingen dahin, der Prüfämter. 
daß wohl ein erhebliches Bedürfnis nach amtlichen Zählerprüfungen, speziell auch für die 
neu in Verkehr kommenden Apparate, vorliegt, daß aber in Rücksicht auf die Kosten nur 
wenige Prüfnngsanträg^o gestellt werden, wo dies dem freien Ermessen der Beteiligten an- 
beimgeateilt bleibt. 

Auf Grund der vorgenommenen Systemprüfungen sind während des Berichtsjahres J. System- 
die folgenden Zählersysteme zur Beglaubigung zugelassen worden: prüfungen. 



System 

. §= 
, 5 : 



OtziUierende Motorzöhler für (Ueichxtromy Form KG, G und GG der All- 
gemeinen ElektrizitfttS'Qesellscbaft in Berlin. 

Rotierende }(otortiifi{er für OUichstroniy Form R der Allgemeinen Elek- 
trizitftts-Gesellschaft in Berlin. 

}fagnet- }iotorzdhUr för Oleithatromy Form RA, RAR und RAM der All- 
gemeinen ElektrizitätsgetelUcbaft in Berlin. 

I$aria-Zähltr für Wechselstrom. Form FEM der LuxBchen Industrie- 
werke in München. 

Isaria-Zöhler für Drehstrom mit gleichhelasteten Zteeigeru Form FDS der Lux- 
seben Industrieworke in München. 

Moturtahler für Gleuhstromy Form AG der Aktiengesellschaft Mix & 
Genest in Berlin. 



>) FeoBoer. 

L K. XXVI. 12 
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System Induk/ionuähler für H’n-hieUtrom ^ Form W, der Siemens-Scbuckert* 
Werke in Nürnberg'. 

„ Motoriä/iltr für Okicliitrom, Form BNR, NR, AR und RR der Isarit- 

Zablerwerke in Münehen. 

Außerdem wurden auf Grund von Ergänzungsprüfungen in das System dessen 
Fabrikation ebenso wie diejenige der Systeme § und ^ auf die Allgemeine Elek- 
trizitäts-Gesellscbaft überg^gangen ist, eine neue Form LR und in die Systeme 5 

und welche von der Elektrizitätszählerfabrik H. Aron In Charlottenbnrg hergestelli 
werden, die neuen Formen KG, LG, PW und ND aufgenommen. 

IJ. Mnijnetin'he» 

iMhoratorium *). 

/. ÜftfTtivht 

ÄÄer die 

l'rüfungtarbeiten. 



I. Meßapparate. 

Magnetisieruogsapparate (nach Köpsel-Kath) der Finna 



Siemens & HaUke A.-G . 2 

II. Materialien. 

Die Anzahl der PrüAing^n betrug 

für unmagnetisches Material 26 

, Stahlguß, Gußeisen u. s. w 20 

„ Magnetstahl in Stabform 1 

„ Hufeisenmagnete 5 

, Dynamoblech 30 



2. Vf'rgleirfntng 
t'On Unter- 
»ucltung»mt;Üiodt’n 
für magnttiuhe 
Matrrüilien. 



.7. Vergleichung 
ZH'isrhen (lUuh- 
htrom- und 
Wrehsehtrom- 
Magneliaierung. 



und zwar wurden 4 von den letzteren Proben nur statisch, 23 nur wattmetrisch und 3 Proben 
nach beiden Methoden untersucht. 

Außerdem wurde für eine Probe noch der Alterungskoefßzient bestimmt, d. h. die 
prozentuale Änderung der VerlastzilTer nach 600-stündiger Erwärmung auf 100^ 

Die Resultate der vergleichenden magnetischen Untersuchungen mit den Eisenpruf* 
apparaten von Epstein, MöUlnger und Richter, welche der Hauptsache nach bereits im 
vorigen Tätigkeitsbericht wiedergegeben sind, wurden in der Elektrotechnischen Zeitschrift 
vcrölfemlicht (Anh. Nr. 37), und zwar sollte der betreffende Aufsatz gleichseitig als Anleitung 
zur sachgemäßen Ausführung derartiger Untersuchungen auch für Nichtfachlcute ln Eisen- 
hütten u. 8. w. dienen. Auf Grund der in der Reicbsanstalt und auch von anderen Mit- 
gliedern der Hysterese-Kommission gewonnenen Messungsergebnisse erhob der Verband 
Deutscher Elektrotechniker bei seiner Tagung in Dortmund- Essen folgenden Vorschlag der 
Hysterese- Kommission zum Beschluß: ,.Zur Ausführung der Messungen geeignet sind die 
Apparate nach Epstein, Möllinger und Richter. Es wird empfohlen, bei Garantie- 
bestimmungen die Verlustziffer auf einen dieser Apparate zu beziehen.*^ 

Die Untersuchung über das Verhältnis der Magnetisierung durch Gleichstrom und 
durch Wechselstrom, deren praktische Übereinstimmung bereits im vorigen Tätigkeitsbericht 
Erwähnung fand, wurde noch durch Untersuchung eines Materials ergänzt, welches bei 
vorzüglichen magnetisciien Eigenschaften einen hohen elektrischen Widerstand besitzt, sodati 
der Einfluß der Wirbelströme beträchtlich verringert ist. Es ergab sich hierbei, daü die 
früher gefundene geringe Differenz zwischen Gleichstrom- und Wechselstrommagnetlsiening 
zum Teil tatsächlich auf der Einwirkung der Wlrbelströmo, zum Teil aber auch auf der- 
jenigen der magnetischen Nachwirkung, der sogenannten Viskosität, zu berahen scheint 
Die Viskosität scheint außerdem bei Wechseln bis zu 50 Perioden pro Sekunde und Induk 
tionen bis zu = 12000 zu bewirken, daß bei manchen Materialien die Uysteresearbeit pro 
Periode scheinbar bis zu einem gewissen Grad von der Schnelligkeit der Ummagnetisienmg 
abhängt, während bei höiiercn Induktionen eine solche Abhängigkeit nicht mehr nachzuweisen 



') Guiulich, Malmstrüm bezw. VoUhardt. 
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war. Die Resultate der ganzen Untersuchnng wurden in den Wissenschaftlichen Abhandlungen 
der Reichsanstalt und in der Elektrotechnischen Zeitschrift veröffentlicht (Anh. Nr. 36). 

Eine befriedigende AufklHrung der bis jetzt noch wenig erforschten Beziehung zwischen 
der Magnetisierbarkeit der Eisenlegierungen und ihrer chemischen Zusammensetzung und 
thermischen Behandlung wird nur von einer sehr umfassenden Untersuchung erwartet 
werden dürfen, und zwar muß Versuchsmaterial von jeder notwendig erscheinenden Zu- 
sammensetzung zur Verfügung stehen und muß systematisch veränderlichen AusglUh- 
prozessen unterworfen werden können. Da nun, wie sich im Verlauf der Arbeiten der 
Hystereae- Kommission ergab, eine derartige Untersuchung im Interesse der Elektrotechnik 
dringend erwünscht ist, und da der Verband Deutscher Elektrotechniker für die Durch- 
führung derselben der Reichsanstalt eine erhebliche pekuniäre Beihülfe in Aussicht stellen 
konnte, so erklärte sich die Reichsanstalt bereit, diese schwierige und langwierige Aufgabe 
in Angriff zu nehmen, vorausgesetzt, daß die Eisenhüttenwerke die notwendige Unter- 
stützung durch Lieferung von Material und chemischen Analysen gewähren würden. ’ 

Leider verhielt sich bei den daraufhin angeknüpften Verhandlungen eine ganze Anzahl 
von Firmen entweder direkt ablehnend oder stellte aus geschäftlichen Rücksichten Be- 
dingungen, auf welche die Reichsanstalt nicht eingehen durfte. Immerhin wird die Anzahl 
und die Leistungsfähigkeit der Firmen, welche sich zur kostenlosen Mitarbeit bereit erklärten, 
zur Durchführung der Untersuchung voraussichtlich ansreichen. Als Äquivalent für die zu 
bringenden Opfer wurde seitens der Reichsanstalt den beteiligten Firmen in Aussicht ge- 
stellt, daß sie während der Dauer der Untersuchung über die Ergebnisse derselben fort- 
laufend unterrichtet werden sollten und sie sofort nutzbar verwenden könnten, während die 
Veröffentlichung der Ergebnisse erst nach Abschluß der Versuche, voraussichtlich also nicht 
vor 3 bis 6 Jahren, erfolgen würde. 

Da auch das eisenhüttenmännische Laboratorium in Aachen und das Königliche 
Material-Prüfungsamt in Qroß-Lichterfelde in entgegenkommender Weise ihre Hülfe in Ans- 
siebt stellten, konnten die Vorarbeiten in Angriff genommen werden. Dieselben bezogen 
sich hauptsächlich auf den Entwurf und die Beschaffung notwendiger Apparate und Hülfs- 
mittel wie mehrerer kleiner und eines großen AusglUhofens mit elektrischer und mit Gas- 
heizung, einer regulierbaren Drosselspule, mehrerer Pyrometer mit und ohne Registrierung 
u. s. w., doch haben auch die eigentlichen Versuche bereits begonnen. 

Es ist noch zu erwähnen, daß die geplanten Versuche sich auch auf das sogenannte 
, Altern* der Bleche erstrecken sollen, d. h. auf die bis jetzt noch unaufgeklärte Tatsache, 
daß sich die magnetischen Eigenschaften gewisser Dynamoblcchsorten durch andauernden 
Gebrauch wahrscheinlich infolge der dabei auftretenden Erwärmung verschlechtern. Auch das 
elektrische Leitvermögen und der Temperatnrkoeffizient desselben sollen in ihrer Abhängigkeit 
von der chemischen Zusammensetzung und thermischen Behandlung untersucht werden. 

Im Berichtjahr sind folgende Instrumente und Apparate geprüft worden; 

I. Thermometer. 

18 321 ärztliche Thermometer, 

778 feinere Thermometer mit Korrektionsangaben in 0,01°, geprüft in Tem- 
peraturen bis 100“, 

1 183 Thermometer mit Korrcktions.mgaben In 0,1", geprüft wie die vorigen, 
104 Siedethermometer für Höhenbestimmungen, 

64 Beck mann sehe Thermometer, 

47 Tiefseethermometer, 

1057 hochgradige Thermometer für Temperaturen über 100" bis 570“, 

30 tiefgradige Tliermometer, 

21 684 Thermometer. 

') Wiebo, Orätzmacher, Rothe, Moeller, Hoffmano, Schwirkiis, Hebe. 

12 * 



4. Einßuß i/er 
chemUchen Zu- 
sawmensetsuiuj 
und therudu Itt» 
liehandlung auf 
die magnetischfu 
Eigrruclia/Un dtr 
EUeuiegieruiigeii, 



III. ArbrUen, 
bttruffend irArma 
und Deueh, 

1. Cbertuht über 
die laufeuden 
Arbeiten *). 
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II. Elektrische und optische Temperaturmesser. 

812 Thermoelemente, 

12 Milliroltmeter für thermoelektrische Zwecke, 

;)4 optische Pyrometer nach Wanner nehst 12 zng'ehörigen Raachglksem, 

14 Glühlampen für optisch -pyrometrische Zwecke, 

4 Tantallampen zur Bestimmung der sogenannten schwarzen Temperatur 
des Glühfadens, 

5 andere Pyrometer, 

1 Präzisions-Platinthermometer. 

III. Druek-MeSinstrumente. 

6 Quecksilberbarometer, 

11 Aneroidbarometer, 

11 Manometer, 

30 Indikatorfedem. 

IV. Apparate zur Untersuchung des Erdöls. 

108 Petroleumprober, 

235 Zkhigkeitsmesser, 

8 Siedeapparate für Mineralöle. 

V. Sonstiges. 

1 Verbrennungskalorimeter, 

7 Kohlenproben auf Heizwert, 

1 Kabelmasse auf Schmelz- und Siedepunkt, 

1 Petroleumsorte auf Entüammbarkeit. 

Von den 21 581 Thermometern waren 4602 wegen Nichteinhaltung der Prüfungs- 
Vorschriften unzuDtssig, 190 gingen beschädigt ein, 116 wurden wahrend der Prüfung be- 
schädigt. Im ganzen sind demnach 4908 Thermometer = 23% von den zur Prüfung ein- 
gereichten Thermometern zurückgewiesen worden. 

Unter den 18 321 ärztlichen Thermometern'), die um rund 5000 gegen das Voijahr 
zugenommen haben, waren 7286 Stück = 39% fehlerfrei. 

Über die Verwendbarkeit ärztlicher Thermometer mit farbig belegter Kapillarröhrr 
sind auf Veranlassung der Reichsanstalt durch Vermittlung der Ärztekammer für die Provini 
Brandenburg in verschiedenen Krankenhäusern praktische Versuche gemacht worden. Fast 
allgemein wurde anerkannt, daß die Thermometer mit gelb belegten Kapillarröbren in der 
Dämmerbeleuchtung der Krankenshle leichter und sicherer abgelescn werden können alt 
die farblosen sowohl wie die rot, rosa, orange und blau gefürbten. In einem Falle wurden ancb 
die grün gefürbten, jedenfalls aber stets die helleren Farben bevorzugt, sodaß es für die 
Thermometerfabrikanten geraten erscheint, die Herstellung der Thermometer mit dunkel 
belegter Kapillare ganz aufzugoben (Anh. Nr. 45). 

Die Thermometerprüfungen für wissenschaftliche und meteorologische Zwecke*) haben 
wieder erheblich (um 24% gegen das Vorjahr) angenommen, wobei besonders die Zunahme 
der Beckmannschen, der Siede- und der Tiefsee-Uinkipp-Thermometer ins Gewicht fUlt. 
Letztere Instrumente werden für gewöhnlich einer Druckprobe bis eOOiy/yrm, auf Antrag 
Jedoch auch einer solchen bis 900 Iry ycin unterzogen. 

Ebenso ist auch bei deu hochgradigen Thermometern’) eine nicht unbetrtchtlicbo 
Zunahme zu verzeichnen. 

') Hebe. 

*) Grötzmacher. 

’) Moeller. 
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Unter den tiefgradigen Thermometern befanden sich 18 Pentanthermometer'} für Tem- 
perataren bis — 190'. 



Die Oroßherzoglicb Sächsische Prüfungsanstalt für Olasinstmmente zu Ilmenau wurde 3. Tharmomettr- 
einmal und die Herzoglich Sächsische Prüfungsstelle für ärztliche Thermometer zu Qeblberg Prü/ungutellen 
zweimal revidiert. Die Prüfungsarbeiten der beiden Anstalten sind nachstehend zusammen- uxter Kontrolle 



gestellt. 

Es wurden im Jahre 1905 geprüft 

Ärztliche Thermometer 


in Ilmenau 
.... 40 525 


1 Gehlbei^ 
2544 


der Reichi- 
anstaW*). 


Met«oroIogUch6 , Laboratorlaoi' , 
thermometor 


Fabrik- 

.... 1047 






H&usHcho Thermometer 


.... 165 


— 





In der ümenaner Prüfungsanstalt wurden 8903 Prttfungsscheine in fremder Sprache 
aasgefertigt. 

Die Versuche über die Erweichungsgrenze des Glases 59"' sind mit 5 von der Firma 4. BrauchbarktiU- 
W. Niehls gelieferten hochgradigen Stabthermometem, die unter Drucken zwischen 14 und ?rena« der hoch- 
18 Atm. mit Stickstoff oberhalb des Quecksilbers gefüllt waren, fortgesetzt worden. gradigtn Thcnno- 

Die Thermometer wurden zunächst durch andauerndes Erhitzen auf 500“ so lange meter'). 
gealtert, bis ihre Eispunkte konstant waren. Nach 95-stündiger Erhitzung batten sich die 
Eispunkte im Mittel um 5,7' gehoben. Dann wurden die Thermometer von 510' anfangend 
von 5' zu 5' steigend bis 535' bei jedem Temperaturpunkt längere Zeit erhitzt und diese 
Erhitzung fortgesetzt, bis eine weitere Erniedrigung des Eispunktes nicht mehr eintrat. Die 
eingetretene Erniedrigung des Eispunkts wurde dann durch eine Alterung bei .500' wieder 
ganz oder zum Teil zum Verschwinden gebracht, soweit sie eine Folge thermischer Nach- 
wirkung war, während die durch Erweichung des Glases hervorgerufene Aufweitung des 
Quecksilbergefäßes bestehen blieb, wie dies aus nachstehender Tafel ersichtlich ist. 



Dauer 










dar Krhltsaas 
la Stoadm 


Temparator 


MlUiarar 

Anitiaf 


Mlltlar« 

1 BraUdrlfuaf 


MlUlara Verinderaof 
1 dar BUpankta 








1 


+ badaatat Anattaf 
dar Bitpoiiktaa. 

— badaatat Auf* 
waltoBf das Qaflftaa. 


95 


600' 


-t-5,70» 




1 


510 




- 0,62' , 


+0,24» 


23 


500 


+ 0,86 


1 


516 




- 0,46 


j +0.48 


29 


500 


+ 0,94 


2 


520 




- 0,91 


j - 0,31 


14 


500 


+ 0,60 


1% 

9 


525 

500 


+ 0,75 


— 1,08 


j - 0,38 


4 


530 




- 2,43 


O 

1 


38 


600 


+ 1,66 




T!. 


636 




— 5,60 


} - 3,75 




500 


+ 1,85 





Die Zahlen lassen deutlich erkennen, daß die Thermometer in Temperaturen über 515' 
nicht gebraucht werden können, ohne dauernde Aufweitung ihrer Gefäße zu erleiden. Man 
muß hiernach die Brauebbarkeitsgrenze der Thermometer aus Glas 59'" für Messungen, 
die genauer als 0,5' sein sollen, auf 516' festsetzen. Dies schließt nicht aus, daß die Thermo- 

') Rothe, Hoffmann. 

’) Wiebe. 

*) Wiebe, Moeller. 
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meter auf kürzere Zeit zu weniger genauen Versuchen auch noch ln höheren Temperaturec 
benutzt werden können. 

Für ein Thermomeler ans Jenaer Vcrbrennungsröhrenglas Ist in Übereinstimmung mit 
den Versuchen von 1898 der Erweichungspunkt des Glases, d. h. eine dauernde Emiedrigong 
des Eispunktes, bei 570° gefunden worden. 

Zur genauem Bestimmung der thermometrischen Eigenschaften des Verbrennungs- 
röhrenglases, insbesondere der DepressionsgröBen und der Reduktionen auf das Gasthermo- 
meter, sind eine Reihe von Normalthermomelern aus dieser Glasart mit Teilung bis 600' vtm 
W. Niehls bezogen worden. Die Bestimmung der Kaliberfehler und des Fundamentsl- 
Abstandes ist in Arbeit. 

Unter den geprüften 812 Thermoelementen befanden sich 737 Le Cbateliersebe 
Thermoelemente, von denen 662 den der Firma W. C. Heraeus in Hanau gehörigen Draht- 
Vorräten entstammten; 65 Stück waren den Vorräten der Firma G. Siebert in Hanau ent- 
nommen, die übrigen einzeln eingesandt worden. Die für einen Temperaturbereich von 
— 200° bis -b 650° geprüften Thermoelemente aus Drähten von Konstanten und Silber oder 
Kupfer oder Eisen sind fast sämtlich den von der Firma Siemens & Halske A.-G. in Berlin 
VVernerwerk, eingereichten Drahtvorräten entnommen. 

Bei der Verwendung der Konstantan-Knpfer- bezw. -Eisen-Elemente in der tecbnischeu 
Praxis hatte sich der Übelstand gezeigt, daß die Kupfer- und Eisondrähte namentlich in 
Temperaturen über 500° infolge der Oxydation zu schnell unbrauchbar wurden. Es wurden 
deshalb auf Anregung von Siemens & Halske Versuche angestellt, diese Materialien durch 
reines Silber zu ersetzen. Nach den bisherigen Erfahrungen haben sich die Elemente aut 
Konstanten- und Silberdraht selbst bei wiederholten Erhitzungen auf 650° gut bewährt. Die 
Tbermokraft ist ungefähr die gleiche wie bei den Konstantan-Kupfer-Elementen. 

Das im vorigen Tätigkeitsbericht erwähnte selbstregistrierende Zeigergalvanometer mit 
hoher Emptindlichkeit, welches von der Firma Siemens & Halske gebaut ist, wurde außer 
zu Schmelzpunktsbestimmungen noch wiederholt zu thermochemischen Versuchen benutzt, 
bei welchen cs sich vorzüglich bewährte. Bei Gelegenheit solcher Versuche, welche in erster 
Linie die Brauchbarkeit des Instruments erproben sollten, gelang es, eine bis dahin noch 
nicht beobachtete Anomalie im flüssigen Schwefel (bei 160°) aufzuflnden. Die auf diese Er- 
Bcbeinnng bezüglichen experimentellen Untersuchungen sind veröffentlicht worden (Anh. 
Nr. 38). Auch über die chemischen Fragten, welche sich an diese Beobachtung anscbließen. 
liegt eine Veröffentlichung vor (Anh. Nr. 39). Das Registriorgalvanoineter leistete ferner gute 
Dienste bei der vom chemischen Laboratorium ausgeführten Untersuchung der Umwandlungs- 
erscheinungen bei der Jodsäure. 

Während die Zahl der zur Prüfung (von der Firma Dr. R. Hase in Hannover) ein- 
gereichten optischen Pyrometer nach Wanner erheblich zugenommen hat (34 Pyrometer 
12 Rauchgläser gegen 12 Pyrometer 4- 3 Rauchgläser des Vorjahres), sind diesmal andere 
optische Pyrometer nicht eingercicht worden. 

Die laufenden Prüfungen der Wanner-Pyrometer sowie ständige Messungen an einem 
hierzu von Hrn. Dr. R. Hase zur Verfügung gestellten Instrument gaben Gelegenheit, die 
bei diesen Pyrometern auftretenden Fehlerquellen genauer zu untersuchen und bei der Aus- 
führung der Prüfungen zu berücksichtigen. Ein genaueres Wanner-Pyrometer, welches 
für die Zwecke der Reichsanstalt dienen soll, ist der Firma Dr. R. Hase in Hannover in Auf- 
trag gegeben Zur Prüfung der optischen Pyrometer wurde zu den beiden vorbandenen 
noch ein dritter .schwarzer Körper* (nach Lummer-Pringsheim) beschafll, und alle drei 
Körper wurden wiederholt auf thermoelektrischem und optischem Wege miteinander ver 
glichen. Zur Heizung dieser Körper dient Wechselstrom von niedriger Spannung, der durch 
Transformation erhalten wird. Der hierzu notwendige 4 Kilowatt- Transformator wurde in 
der Werkstatt der Reichsanstalt gebaut. 

') Lindeck, Rothe, Hoffmnnn. 

’) Brodhun, Rothe, Hoffmnnn. 
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Bei der Unterauchung eines zur Prüfung eingereichten Prttzisions-PiatinthermonieterB 
wurde eine Reihe von Beobachtungen über die mit solchen Instrumenten erreichbare Meß- 
genauigkeit bei wohldefinlerten Temperaturen (bei 0°, 100° und insbesondere beim Schwefel- 
siedepunkt) angestellt. Es wurden 11 Scbwefelsiedepunktsbestimmungen in dem früher be- 
schriebenen Apparat (ditx Zeitickr. H3, S. 364. 1903) mit dem von 0. Wolff in Berlin an- 
gefertigten Instrument ausgefUhrt, welche bei Beobachtung der nötigen Vorsichtsmaßregeln 
eine Übereinstimmung bis auf ±0,02° zeigten, sodaß der Mittelwert auf einige Tausendstel 
Qrad als relativ sicher anzunebmen ist. 

Von den sonstigen pyrometrischen Untersuchungen ist besonders ein Antrag des 
Vereins Deutscher Fabriken feuerfester Produkte zu erwähnen, die in der Keramik gebräuch- 
lichen .Seger- Kegel' einer Prüfung zu unterziehen. Die Erweichungspunkte dieser in 
verschiedener Weise aus keramischen Rohmaterialien zusammengesetzten kleinen Pyramiden 
(Brennspitzen) dienen als Anhalt für die Höbe der Temperatur bezw. für den Garbrand 
keramischer Produkte. Zur Orientierung in dieser Frage wurden bei der Firma W. C. H eraeus 
in Hanau Vorversuche mit Seger-Kegeln bei hohen Temperaturen angestellt’), unter Be- 
nutzung eines im Laboratorium der genannten Firma vorhandenen elektrischen Ofens (Iridium- 
rohr), welcher die erforderlichen hohen Temperaturen liefert und bereits zu ähnlichen Unter- 
suchungen gedient hatte. 

Die Abt. II der Reicbsanstalt hat inzwischen einen derartigen Ofen käuflich erworben, 
welcher jedoch noch nicht in Benutzung genommen werden konnte, da die elektrischen 
Hülfseinrichtungen z. T. noch fehlen. Die Vorversuche haben es wahrscheinlich gemacht, 
daß man auf die Heizgeschwindigkeit, mit welcher die Seger-Kegel erwärmt werden, wird 
Rücksicht zu nehmen haben. Die Temperaturmessung wird, da auch Temperaturen über 
dem Platinschmelzpunkt in Frage kommen, teilweise durch die von der Firma W. C. Ueraeus 
hergestellten Thermoelemente aus Iridium gegen Iridium-Ruthenium, teilweise auf optischem 
Wege erfolgen. Gleichzeitig mit den Versuchen im Laboratorium sollen Versuche in kera- 
mischen Öfen technischer Betriebe ausgeführt werden. 

Die Prüfung zweier von der Firma Ludwig Tesdorpf in Stuttgart eingereichter 
Universal-Indikatoren gab Gelegenheit, der Frage nach der Proportionalität der Schreibzenge 
bei Indikatoren näher zu treten. Den Tesdorpfseben Indikatoren war nämlich eine kleine 
Vorrichtung zur Prüfung dieser Fehlerquelle beigegeben. Die Vorrichtung bestand aus einem 
\onius, der an der Kolbenstange befestigt wird und an einer Millimeter-Skale gleitet, die 
ihre Befestigung am Gestell des Schreibzeugs findet. Die Einstellungen auf der Millimeter- 
Skale werden in einem dem Obersctzungsverhällnis entsprechend vergrößerten Maßstabe auf 
die Papiertrommel übertragen und dort als Striche markiert, an deren Entfernungen von der 
Null-Linie die Proportionalität des Schreibwerks geprüft werden kann. 

Diese Vorrichtung leidet unter dem Übelstand, daß kleine Unrichtigkeiten der Ein- 
stellung des Kolbens auf den Schreibstift vergrößert übertragen werden. Bei den Versuchen 
der Reichsanstalt ist deshalb die an sich recht handliche Vorrichtung Tesdorpfs dadurch 
noch vervollkommnet worden, daß statt des Ziehens der Striche auf dem Diagrammpapier 
eine zweite Millimeter-Skale angewendet wurde, welche an der Tromincl befestigt ist. Auf 
die passend ansgtewählten Striche wurde die Spitze des Schreibstifts unter Benutzung einer 
Lupe eingestellt und die zugehörige Stellung des Nonius an seiner Skale abgelesen. 

In dieser Form eignet sich die Vorrichtung auch für die Prüfung der Schreibzeuge 
anderer als Tesdorpfscher Indikatoren. Es sind damit an 10 neueren und 2 älteren, von 
dem Stuttgarter Maschinen -Laboratorium zur Verfügung gestellten Indikatoren Unter- 
suchungen über die Proportionalität des Schreibwerks ausgeführt. Bei den älteren Indi- 
katoren steigen die gefundenen Abweichungen von der Proportionalität bis 1,1 mm, während 
sie bei den neueren weniger betragen und bei einigen sogar so gering sind, <laß sie sich 

'} Rothe, Hoffmann. 

•) Rothe. 

*) Wiebe, Schwirknt, Leman. 
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nur noch mit den beschriebenen verfeinerten Hiilfsmitteln mit ZuverlBssi^keit festsleilen 
iassen dürften. 

Über diese Ergebnisse and ihre Anwendung auf die Resultate der Federprüfung u( 
eine Veröffentlichung vorbereitet. 

Am 8. Dezember fand unter dem Vorsitz des Hm. Baudirektors von Bach eine Sitzon; 
des Indikatorfeder- Ausschusses statt, bei der die Reichsanstalt durch die Mitglieder Wiebe 
und Lenian vertreten war. Die Beschiüsse der Sitzung sind in einheitiieben Bestimmungen 
Uber die Feststellung der Mallstäbe für Indikatorfedern niedergelegt und sollen für alle mit 
Indikatorfeder -Prüfungen betrauten Stellen sowie möglichst auch für die Privat- Ingenieure 
als Prüfungsnormen mafigebend sein. 

Für die Angaben über die Leistung von Dampfknascliinen, Gasmotoren und ähnlichen 
Kraftmaschinen wird die Durchführung dieser Bestimmung von weittragender Bedeutung sein. 

(SeklnS tatst.) 



Beferate. 

über eine topographische Karte eines ausgedehnten Gebiets, die In sehr kurzer 
Zelt photogrammetrisch aufgenomnien wurde. 

Von A. Laussedat. Compurend. 140 - S. 413. IS05. 

Der unermüdliche Vorkämpfer der Phototopographie legte der Pariser Akademie eine 
Karte aus der Umgegend von Kapstadt, nebst den photographischen Ansichten, ans denen sie 
konstruiert wurde, vor, sowie die Abbildungen eines neuen phototopographischen oder 
allgemeiner photogrammetriseben Apparats, der nach den Ideen von Fourcade durch 
Tronghton & Simms in London gebaut wurde. Dieses Instrument für die Parallaien- 
Photogrammetrie ist dem Pul fr ich sehen Stereokomparator ähnlich. Näheres soll demnächst 
durch Fourcade veröffentlicht werden, und es wird also bald weiter über das Instrument 
berichtet werden können. 

Die weitere Mitteilung von Laussedat bezieht sich auf die phototopographische Auf- 
nahme des Argäus-Qebirgs in Kappadozien, die Dr. A. Penther aus Wien im Juni und 
Juli 1902 ausgeführt hat mit Benutzung der alten Methode des phototopographischen Vorwärts- 
einschncidens, ,dcr einfachsten und zugleich allgemeinsten“. Die Karte nach dieser Anf- 
nahme ist im MaSstab 1 : 80000 gezeichnet und umfaßt ein Gebiet von 600 bis 700 W. Das 
vulkanische Gebirge erhebt sich aus einer Ebene mit 1100 bis 1200 rn Meereshöhe zur Gipfel- 
höhe von über 3900 «>. Die Messungsinstriimente waren eine einfache Kamera mit 31t,5wn 
Brennweite des Objektivs, das ein Feld von etwa 30° umfaßt, ferner ein kleiner Theodolit, 
an dem horizontale Richtungen auf 15", V'ertikalwinkel auf 20" abgelesen werden konnten, 
ein Meßband von 30 >», zwei Bussolen, die aber selten brauchbar waren wegen Ablenkung 
der Magnetnadel durch den Gesteinsmagnetismus, ein Aneroid, zwei Siedethermometer und 
zwei gewöhnliche Thermometer. Der ganzen Aufnahme wurde eine rund 1200 «i lange Basis 
südlich von CHsarea zugrunde gelegt; von geeigneten Standpunkten uns sind Horizontai- 
nnd Höhenwinkel nach allen bemerkenswerten Punkten gemessen worden, ohne daß diese 
Punkte zuerst durch Steinpyrnmiden oder ähnlich hätten bezeichnet werden können; unter 
ihnen beflnden sich aber selbstverständlich die phototopograpbischen Standpunkte. Bei der 
Rückkehr nach Wien sind die aus den angedeuteten Theodolitmessungen sich ergebenden 
Dreiecke zunächst graphisch aufgetragen worden mit einem 30 cm-Strahlenzieher; das so 
hergestellte Netz umfaßt die 30 phototopographischen Standpunkte und 366 weitere Pnnkte. 
Photographische Aufnahmen sind 271 gemacht, angesichts der großen Ausdehnung des Gebiets 
eine sehr geringe Zahl. Die Rekonstruktion von Gruud- und Aufriß (Höhenlinien) aus den 
Photographien ist von J. Tschamler in der technischen Abteilung des Militärgeographiscben 
Instituts Wien (Vorstand Oberst Baron Hübl) ausgelührt worden. Der Verf. schließt mit 
Angabe einiger Literatur über sonstige neuere Anwendungen der Phototopographie. 

Hammer. 
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Eine Erweiterungr des BAblerscheii Basismettverfbhreas. 

Von Kap.* Leute. Kurtz. Mill. aut d.deuUchen SchutzgeUetcn 18, S. 162. 1905. 

ln diesem Nachtrag zu dem in diesor ZeiUthr. 28, S. HS. 1906 besprochenen Böblerschen 
Aufsatz zeigt der Verf., wie er durch Aufgeben der für Eüstenvenneasungen unnOtig hoben 
Genauigkeit des Böblerschen Verfahrens, die „langwierige und eintönige" Feldarbeit bedingt, 
ein bequemeres Verfahren ausgebildet bat, das er Doppelrbomben -Verfahren nennt. Eine 
nach der Böblerschen Messungsweise bestimmte Strecke von 40 in Länge, deren Endpunkte 
durch Theodolitstative bezeichnet sind, dient als Querstrecke in einem größem Rhombus, 
dessen lange Diagonale, etwa 400m, durch Böhlersche Winkelmessung ermittelt wird. Die 
Länge der ganzen Basis wird in der Böblerschen Art aus solchen 400 m-Streoken berechnet, 
die nach Bedarf mit 40 m-Strecken kombiniert werden. Das Instrumentarium umfaßt außer dem 
Böhlerseben noch Zielscheiben In zwei Größen, die auf Dreifüßen mit Dosenlibelle und Zentrier- 
kugel um ihre Vertikalachse drehbar sind, auf die Theodolitstative passen und bei den hier in 
Betracht kommenden Entfernungen von 200 m und 400 m an die Stelle der Böhlerseben Ziel- 
stifte treten. Diese zweierlei Zielscheiben, von Tb. Rosenberg in Berlin hergestellt, waren 
7 Vi und 15 cm hoch, hatten in der Mitte ein schwarzes Feld von 3 und 6 cm Breite und daneben 
weiße Bänder von je 1 rm und 2 cm Breite, sodaß bei 43" Abstand der zwei Vertikalfäden im 
Okular des Theodolits die Einstellung auf 200 und 400 m sehr scharf gemacht werden konnte. 

An einem Beispiel, in dem an vier sich folgende Böhlersche 40 m -Strecken eine 
fünfte 400 m-Strecke angehängt wurde, erhielt der Verf. aus drei Messungen an drei Tagen 
des März 1903 Basislängen von 540,150 ; 540,183; 540,174 m, wobei zu bemerken ist, daß die 
erste Messung kaum brauchbar erschien-, nimmt man hierauf keine Rücksicht, so kommt 
der einzelnen Messung der m. F. dz. 17 mm, dem Durchschnitt der drei Messungen also der 
m. F. ± 10 mm zu, und es wäre hiernach die Basisstrecke von 1 km durch einmalige Messung 
mit dem m. F. von etwa ± 23 mm zu bestimmen. Der Vorzug des neuen Verfahrens gegen 
das Böhlersche liegt in seiner größeren Geschwindigkeit; nach Böhler wurden bei den 
Versuchsmessungen bei Holtenau in der Stunde höchstens 70 m erreicht, nach dem kom- 
binierten Kurtzseben Verfahren 140 m; um 400 m Basis zu messen, braucht man nach Böhler 
in 11 Aufstellungen 60 Richtungen, bei der Doppelrbomben-Messung in vier Aufstellungen 
12 Richtungen. Dafür ist das Böhlersche Verfahren gegen Geländeschwierigkeiten viel 
schmiegsamer, verlangt auch weniger ruhige Luft als die Doppelrhomben -Messung. Böhler 
selbst äußert sich in einem Nachtrag zu der Kurtzschen Abhandlung dahin, man dürfe vor 
allem die viel größere Genauigkeit seines Verfahrens gegenüber dem Kurtzschen bei der 
Vergleichung beider nicht außer acht lassen. Hammer. 

Der VollkreUtransporteur. 

Von C. Walter. Sach einem Proeyekt. 

Dieses Instrument (D.R.G.M. Nr. 19536) zum Kartieren nach Polarkoordinaten (bei der 
Tachymetrie, bei kartographischen Aufgaben u. s. f.) des Feldmessers C. Walter in Planen i V. 
wäre es in der Tat wohl wert, daß eine der größeren feinmechanischen Werkstätten sich 
der Ausführung annähme. Es unterscheidet sich von den bekannten Konstruktionen beson- 
ders durch die Drehbarkeit des Teilkreises und die Auswechselbarkeit des Vektor- Lineals 
(sodaß man sich für beliebig viele Maßstäbe ansrüsten kann), endlich zweckmäßige Justier- 
vorrichtungen. Der Vollkreistransporteur besieht vollständig aus Metall; die quadratische 
Grundplatte bat rund 60 cm Seitenlänge. Das Instrument soll lediglich durch sein Gewicht 
(etwa 5 kg) in der augenblicklich notwendigen Lage festgehalten werden. Der eigentliche 
Teilkreis hat 46 tm Durchmesser, sodaß die Teilung leicht bis auf ' a. T. gehen und der 
Nonius des innersten drehbaren Rings für Vi' <>• eingerichtet werden kann. 

Einer weitern Verbreitung wird nur der hohe Preis im Weg stehen; der Vollkrcls- 
transportenr wird kaum unter 200 M. hcrgestellt werden können; das Nagel-Heydesche 
Instrument mit ähnlicher Bestimmung und mit etwa 30 ein Durchmesser kostet rund 160 M. 

Hammer, 
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liibellenneiKungomeHser. 

Von Wimmer und Kracke. Xeittchr.f. Vermest. S4, S. Ö37, 540. 49>i5. 

Die Verf. beschreiben ein einfaches Instrument zur Ablesung der Reduktion geneigt 
liegender Meßlatten auf den Horizont, das sich bei Messungen im Land- und Stadtkreis 
Hagen i. W'. und sonst bereits erprobt habe. Mit andern Gradbögen dieser Art scheint dem 
Ref. dieses Instrumentchen die zu kurze Aufsetzstrecke zu teilen. Die von den Verf. 
angeführten Messungsergebnisse sind freilich sehr gut. Der Neigungsmesser wird von 
E. Sprenger in Berlin hergestellt. Hammfr. 



Kecheuapparat mit logarithniischen, krelsfönnlgen Skalen zur Berechnung 
des Querschnittes and Spannungs- bezw. Efl'ektverlustes elektrischer Leitungen. 

Der von K. Linsel in Hannover angegebene Apparat ermöglicht nach Einstellung 
zweier Zeiger auf je einer festen Skale derart, daß der eine die Leitungstange in Meter, 
der andere die Belastung in Ampere angibt, ohne weiteres an zwei mit den genannten 
Zeigern verbundenen beweglichen Skalen zu einem beliebigen Leitungsquersebnitt den zu- 
gehörigen Spannungsabfall bezw. Effektverlust abzulesen. 

Die Arbeitsweise des Apparates gründet sich auf die Eigenschaft gleicher, aber in 
bezug auf die Teilung gegenläufiger und gegen einander verschiebbarer logaritbmischer 
Skalen, ein Produkt beliebig in zwei Faktoren zu zerlegen; zwei zusammenfallende Teil- 
striche der beiden Skalen bilden das Produkt, dessen Wert durch den Anfang der beweg- 
lichen Skale an der festen angezeigt wird. 

Handelt es sich, z. B. wie in einem der Anwendungsfälle des Apparates, um die Be- 
rechnung des Spannungsabfalles von rf Volt in elektrischen Leitungen verschiedeuer Quer- 
schnitte von g mm*, so stehen diese beiden Größen in der bekannten Beziehung 

d = I o //y 

oder 

dq — all , 

wo a den spezifischen Leitungswiderstand, i die Stromstärke in Amp., l die Leitungslänge in 
Meter bedeuten. Kennt man also das Produkt a i l, so ist damit sofort nach obigem die 
Zerlegung desselben in beliebig viele Faktorenpaare d und q gegeben. 

Um nun die Bildung des Produkts all mit demselben Apparat zu besorgen wie die 
Zerlegung, ist die Anordnung von vier logarithmiseben, im Falle obigen Apparates kreis- 
förmigen Skalen notwendig. Zum besseren Verständnis seien sie zunächst als geradlinig 
vorausgesetzt: zwei der Skalen, je einzeln den Logarithmen von 1 bis 100 entsprechend, sind 
fest in einer Geraden liegend zu denken, und zwar von entgegengesetzter Teilungsricbtung; 
daran entlang verschiebbar sind zwei andere Skalen, welche in Größe und Teilungsricbtung 
je einer der oberen festen entsprechen. Sie sind also gegen die beiden festen Skalen und 
gegen einander verschiebbar. Zur Einstellung sind diese beweglichen Skalen an den Teil- 
strichen 100 je mit einem Zeiger versehen, die beide auf der festen Skale schleifen. Zwei 
zusammenfallende Teilstriche der beweglichen Skalen stellen dann jeweils verschiedene 
Faktoren jenes Produktes dar, dessen zwei Faktoren durch die beiden Zeiger an den feiten 
Skalen angegeben werden. Damit ist ein Produkt durch Einstellung seiner beiden Faktoren 
unmittelbar und beliebig oft in zwei andere Faktoren zerlegt. 

Damit nun aber auch Produkte von drei Faktoren in dieser Weise zerlegt werden 
können, sind auf einer der beweglichen Skalen vom Teilstriche 100 aus die Logarithmen 
des überzähligen Faktors in der Teilungsrichtung aufgetragen, gleichzeitig ist der Zeiger 
jener Skale verschiebbar angeordnet, sodaß er auf diese Teilstriche eingestellt und dort fest- 
gehalten werden kann. Man erhält dann unmittelbar nach entsprechender Einstellung beider 
Zeiger auf der festen Skale, wie oben, die Zerlegung eines Produkts aus drei Faktoren in 
zwei beliebige andere. 
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Im Interesse gröSerer Handlichkeit und Übersichtiicbkeit sind bei dem Linseischen 
Apparat (vgi. die Figur) die Skalen ln Kreisform angeordnet: aulSen auf einem festgelagerten 
Kreisring die beiden festen Skalen, weiter innen konzentrisch dazu die beiden beweglichen, 
die eine auf einem Kreisring, die innerste auf einer Kreisscheibe. Dabei ist die Bewertung 
der Teilstriche der beiden äußeren und der inneren Skale, auf welcher die Logarithmen der 
in mm’ ausgedrückten Querschnitte aufgetragen sind, gleich, während bei der dazwischen- 
liegenden, deren Teilstriche Volt bezw. Prozente Effcktverlust bedeuten, dem Teilstriche 100 
der andern hier der Wert 1 entspricht; beide 
Skalen sind dann noch den praktischen Be- 
dürfnissen entsprechend über den Punkt 1 
bezw. 100 hinaus verlängert. Die Hülfsskale 
ist auf der innersten Scheibe aufgetragen und 
deshalb der zu dieser Scheibe gehörige Zeiger 
über seinen Drehpunkt hinaus verlängert, 
sodaß er einerseits mittels Stellbrücke und 
Schraube auf der Hülfsskale, audererseits auf 
den festen Skalen eingestellt werden kann. 

In einer dem Apparat beigegebenen 
einfachen Gebrauchsanweisung ist die Be- 
deutung der Teilstriche der Hülfsskale, im 
Ganzen 10 entsprechend zehn Anwendungs- 
fällen, kurz angegeben; gleichzeitig sind die- 
jenigen Größen bezeichnet, die durch die 
Zeigereinstellungen auf den beiden festen 
Skalen darzustellen sind; die beweglichen Skalen geben, wie gesagt, in jedem Fall Quer- 
schnitt und zugehörigen Spannungs- bezw. Effektverlust an. 

Der Apparat dürfte in allen Fällen, in welchen es sich um häufige Berechnung des 
Spannungsabfalls bezw. Effektverlustes elektrischer Leitungen bandelt von Vorteil sein, da 
er bei einfachster Handhabung unmittelbar die gesuchten Resultate liefert. Eine Verbesserung 
desselben dürfte vielleicht in der Richtung zu suchen sein, an Stelle der 10 Striche der Hülfs- 
skale eine weitere logarithmische Teilung anzubringen und dadurch dem damit Rechnenden 
weder in der Zahl der Anwendungsfälle noch in der Wahl der Koefflzienlen eine Be- 
schränkung anfzuerlegen. 

Stuttgart, itn Januar 1906, J, Herrmann. 

Dos Elaaniometcr, ein neuer Interferenz-Elaatlzitfttsapparat. 

Tun A. E. H. Tutton. Zeitxhr. /, Krytiallogr. u. Miner. 39, S. 321. 1904. 

Zur Bestimmung der Elastizität von durchsichtigen und undurchsichtigen Kristallen 
hat Verf. einen Apparat konstruiert, der besonders hinsichtlich seines Hauptleiles — des 
Elastizitätsapparates — von den bisherigen, den gleichen Zwecken dienenden Apparaten 
abweicht. Das Beobachtungsinstrument mit seinem Autokollimationsrohr und der mit dem 
Apparat verbundenen H-Röhre entspricht im wesentlichen dem bekannten Abbeseben 
Dilatometer (s. C. Pulfrich, diete XeiUchr. 13. S. SSä, 401. 437. 1893). Der ElattUUiiltapparat 
iFig. 1) setzt sich aus folgenden drei Hauptteilen zusammen 

1. einer die zu biegende Platte tragenden Vorrichtung / mit den Schneiden, dem 
Interferenz-Dreifuß i und den erforderlichen Justiereinrichtungen für die zu unter- 
suchende Platte, 

2. einem in zwei zueinander senkrechten Richtungen mikrometriscb verschiebbaren 
Meß-Mikroskop //, 

3. einer empfindlichen Wage /// zur Biegung der Platte. 

Alle diese Teile, einschließlich der Beleuchtungseinrichtung des in der Fig. 1 fortgelassenen 
Dilatometers, sind auf einer eisernen Grundplatte befestigt. 
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Die nkbere Einrichtung’ der Schneiden, ihrer Lager und des Interferenz -DreifnSea 
veranschaulicht Fig. 2. In dem oberen Teil des eisernen Sockels a lassen sich durch die mit 
Rechts- und Linksgewinde versehene Schraube yj die beiden Schlitten bi symmetrisch, 
d. h. mit gleicher Geschwindigkeit voneinander und zueinander bewegen. Auf den Schlitten i i 
sind die Aufsätze k undl-,, ersterer fest, letzterer justierbar auf b befestigt k und it, tragen 
die Schneiden // (aus Platiniridium), gegen welche die Platte oder der Stab der zu nnter- 
sncbenden Substanz gedrückt wird. Die Platte wird also bei dieser Konstruktion nicht auf 
die Schneiden aufgelegt, sondern von unten nach oben gedrückt, und zwar mitteia einer am 
Ende des Wagebalkens e angebrachten Achatspitze d. Man beobachtet deshalb den Betrag 
der Biegung des Plattenzentmms von oben statt von unten. Um die beiden Schneiden 




rtf.i. 



genau zu justieren, also parallel zu stellen und in eine Ebene zu bringen, ist der Träger k, 
mit den erforderlichen Justierschrauben f und o versehen; mit der Schraube o, um welche 
die azimutale Justierung geschieht, kann nach erfolgter Berichtigung der Träger 4, fest- 
gezogen werden. Wie ans Fig. 2 ersichtlich, ragen die Schneiden //in einen von ihren 
Trägern k und k, gebildeten freien Raum hinein, und in diesen freien Raum kann eine 
UUlfs-, bezw. Jnstiervorrichtung J (Fig. I) eingefUhrt werden, die der Verf. als „mechanische 
Finger' bezeichnet. Diese Vorrichtung dient dazu, die Platte in richtiger Orientierung gegen 
ihre Anlageschneiden / / zu bringen. Sie besteht in der Hauptsache aus der die gante 
Vorrichtung tragenden Vertikalbewegung c und einem in der Richtung des Wagebalkens 
verschiebbaren Schrauben -Schlitten; auf letzterem lassen sich nun senkrecht zu dessen 
Bewegungsrichtung zwei kleinere Schlitten durch eine gemeinsame Rechts- und Links- 
schraube verschieben, welche die Httlfsschneiden y (Fig. 2) aus Messing tragen. Der Abstand 
der letzteren kann also mit der Doppcischraube beliebig innerhalb der erforderlichen Grenzen 
variiert werden. Diese Uülfsschneiden, auf welche die zu untersuchende Platte gelegt wird. 
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Bind Khnlich wie ein Speklrometertigcbchen mit Schrauben und Oegenfedern justierbar. 
Aofierdem sind für die Justierung der iangen Plattenkante (Format der Objektplatte etwa 
10 X 20 mm) senkrecht zu den Schneiden ein Paar horizontalliegende Stellschrauben mit 
ebenen Endflfichen, gegen welche die eine Plattenkante anliegt, angebracht. Endlich besitzt 
die V orrichtnug analog den letztgenannten beiden Schrauben noch zwei gleichartige Schrauben 
an den beiden Schmalseiten der Platte für die Lüngsjustierung der letzteren. 

Die Chtrtragung des durch die Acbatspitze d (Fig. 2) auf die Platte c TOn unten wirkenden 
OeirichtadruckeM der Wage kann bei diesem Apparat auf zwei Arten erfolgen. Die erste vom 
Verf. als „Transmissionsvorricbtnng“ bezeichnete Anordnung besteht aus einer runden 
Stange ir mit dem im rechten Winkel gebogenen Teil x. Das Ende von x ist zu einer 
scharfen Spitze aus Platiniiidium ausgebildet und dient dazu, auf der Mitte der Platte c 
aofznliegen. Der kurze obere Fortsatz von x trägt durch die Schrauben x t und x, x, justler- 
und klemmbar eine gut plan polierte schwarze Glasplatte y. An der horizontalen Stange w 
sitzt eine Achatsebneide y, , welche auf dem in üblicher Weise justierbaren Achatlager v 
ruht. Das sanft verschiebbare Gegengewicht x, auf m äquilibriert den links der Schneide y, 




liegenden Teil von «>. Die zweite Art der Druckübertragnng ist wesentlich einfacher, erfüllt 
aber nach Angaben des Verf. ebenso gut wie die erstere alle Bedingungen. Sie besteht ans 
einer des geringen Gewichtes wegen aus Aluminium hergestcliten vertikalen Stange, weiche 
unten wie die andere Vorrichtung die Berührungsspitze und oben die justierbare schwarze 
Glasplatte trägt. Damit diese Stange keinerlei Seitenbewegung oder Abweichung von der 
Vertikalen erfahren kann, ist ihr oberer Teil vierkantig ausgebildet und gleitet gut passend 
in einer au dem Sockel k befestigten entsprechenden Hülse mit vierkantiger Öffnung. 

Der InUr/rrem-üräfuft besteht aus drei kleinen Stellschrauben /, von denen die eine 
anf dem kleinen Hfilfsschlitten t und zwei auf dem Schlitten «, angebracht sind. Die 
Kulissen rr der beiden festklemmbaren Schlitten x und <, sind auf k und 1, befestigt. Die 
drei Stellschrauben t bilden die Unterstützung für die Glasplatte p, welche im vorliegenden 
Falle nach dem Vorgänge von Abbe-Pulfricb schwach keilförmig ist (etwa 35'). Im 
Zentrum von p, und zwar an der UnterRäcbe, ist als Einstellungsmarke ein kleiner silberner 
Ring angebracht. Dieser muH bei allen Untersuchungen gut zentral über der schwarzen 
Glasplatte y liegen, denn nur in dieser Lage wird der Biogungsbetrag richtig angegeben. 

Das ile/ftnikrotkop {II in Fig. 1), welches zur Bestimmung der Plattenbreite und der 
wahren Plattenlänge, d. h. des Abstandes zwischen den Schneiden, dient, ist auf einer kräftigen 
Säule montiert. Es besitzt für alle erforderlichen Einstellungen folgende Verschiobungs- 
mechanismen: 
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a) Horizontalverschiebung (durch Zahnrad und Trieb h h) des gesamten Unterbaues auf 
einem auf der eisernen Grundplatte befestigten Schlitten, 

b) zwei zueinander senkrechte Mikrometerschlitten (m und m'X 

c) Drehung um eine vertikale Achse (m*), 

d) Scbarfstellvorricbtung (m*). 

Diese beiden Mikrometerschlitten besitzen Schrauben mit 1 mm Steigung, ihre geteilten 
Trommeln geben das tausendstel Millimeter an. Jede Trommel Ist mit elf gleich weit von- 
einander entfernten (2,5 iM/n), parallel den Zylinderenden aufgetragenen Kreislinien versehen; 
beide Endlinien sind so in 100 Teile geteilt, daß die Teilmarken auf beiden Kreisen sich, 
parallel der Schraubenaebae verlängert gedacht, treffen würden. Nun sind von einer Teil* 
marke des einen Außenkreises zu der nächstfolgenden Teilmarke des anderen Außenkreise« 
100 parallele Linien gezogen, die also schräg über die Zylinderfläcbe der Trommel verlaufen 
und die zylindrische Oberfläche mit 1000 kleinen Parallelogrammen überdecken. Als Index 
dient eine auf Glas gezogene Linie mit den Zahlen 1 bis 10, deren Abstände mit den Kreis- 
linien auf den Teiltrommeln koinzidloren^). Beide Mikrometerschlitten sind auch noch mit 
besonderen Einrichtungen zur Vermeidung des toten Ganges versehen. Jede Schrauben- 
mutter besteht aus zwei durch eine kräftige Spiralfeder auseinander gepreßten Teilen. Die 
eigentliche, am Schlitten befestigte Mutter ist etwa */^ ihrer Länge nach zylindrisch größer 
gebohrt (etwa doppelt so groß als der Durchmesser der Schraube), und in dieser Bohrung 
steckt, durch eine SchlitzfUhrung orientiert, beweglich die zweite Mutter. Diese nimmt 
etwa der erweiterten, zylindrischen Bohrung in Anspruch, und zwischen der beweglichen 
und der festen Mutter beflndet sieb, lose die Schraube umfassend, die Spiralfeder. Das etwa 
15' mal vergrößernde Mikroskop trägt als Einstellungsmarke in seiner Bildebene ein parallele« 
Fadenpaar. 

Die liaye {III in Fig. 1), für bOO g Belastung und für den Gebrauch von Reitergewichteo 
eingerichtet, ist auf einer durch Zahnrad und Trieb (Knopf n) beweglichen Basis montiert, um 
die Achatspitze d (die Druckspitze) am linken Balkenendo unter die zu untersuchende Platte 
zu bringen. Zum Ausgleich der Wageschale an der rechten Seite dient eine mit Blei ge- 
füllte, ganz nach Art der Wagescbale links am Wagebalken aufgehängte Röhre. Um die 
Druckspitze d genau zentrisch unter die Platte c zu bringen, sind außer der Triebbewegung ■ 
zwei gegen das linke Balkenende wirkende, mit TeUtrommeln und Elfenbeinspitzen ver- 
sehene Mikrometerschrauben an k und (Fig. 2) angebracht. Die Höhe der Wage (bezw. 
deren Schneiden) ist, solange die Wage arretiert ist, so angeordnet, daß die Druckspitze d 
etwa 1 mm unter der Ebene der Platiniridium-Schneiden // liegt, also der Abstand zwischen d 
und c bei normaler Plattendicke nur einen Bruchteil eines Millimeter beträgt. Der Arretierung«* 
rahmen erfordert nur ein minimales Heben, um die Wage spielen zu lassen; während der 
Biegung der Platte bleibt somit der Rahmen praktisch horizontal, u und i/^ sind Unter- 
stützungspunkto für die Wageschale und ihr Gegengewicht; u ist fest und wegnebmbar 
angeordnet. Sofern bei belasteter Wage nicht vollkommene Ruhe im Laboratorium herrscht, 
wird die Beobachtung durch ein fortwährendes Zittern der Interferenzstreifen gestört. Diesem 
Übelstand wird dadurch abgeholfen, daß am unteren Teil der Wagescbale, durch eine dünne 
Aluroiniumstange mH ihr verbunden, eine Alunilniumscheibe angebracht ist, welche in ein 
Gefäß mit Zedernöl taucht. Die Belastungsgewichte (1(K), 200, 800, 400 und 600 g) tragen 
oben statt des gewöhnlichen runden KnÖpfchens einen Haken, weil sie in gewissen Fällen 
nicht auf die Schale gelegt, sondern an einen über der Schale beflndlichen Haken gehängt 
worden. Zur Kontrolle, ob das auf der Wageschale bcflndliche Gewicht dem Druck der 
Druckspitze gegen die Platte c entspricht, besitzt die Wage noch ein an die Druckspitze n 
hängendes Schälchen zum Auflegen von Gewichten. Um das jeweilig anzuwendende Be- 
lastungsgcwicht nur ganz allmählich und äußerst langsam wirken zu lassen, damit die 

*) Nach Ao.sicht des Kcf. wäre eine einfache, in 200 oder 200 Teile geteilte Trommel mit dem 
eoUprecbendoD kurzen Nonius für 'km>o Ablesung nicht nur einfacher, sondern auch fär den 
Beobachter bequemer und übersichtlicher. 
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Interferenzstreifen zur besseren Zählung genügend langsam die Einstellungsmarke des 
Okulars passieren, hat Verf. die Wage mit zwei Vorrichtungen, die er .Kontrolivorrichtungen* 
nennt, versehen. Die eine wirkt am iinken (Fig. 1), die andere am rechten Ende der Wage, 
jede natiiriicli unabhängig von der anderen. Die Unke Kontrollvorrichtung besteht aus einer 
in ungefähr der Mitte des Wagebaikens befestigten und nach oben gerichteten Spitze aus 
Platiniridium. Gegen diese Spitze legt sich eine Achatpiatte, welche durch eine außer- 
ordentiich feine Schraubeneinrichtung mit Kurbeibewegung (C io Fig. 1) gehoben oder gesenkt 
werden kann. Der Übertragungsmechanismus ergibt z. B. für eine Bewegung der Kurbel- 
handhabe von etwa 6 cm eine Hebung oder Senkung von 0,00035 mm der auf der Platin- 
iridiumspitze (Kontrollpunkt) ruhenden Achatplatte. Um den in etwa doppelter Entfernung 
vom Kontrollpunkt entfernten Druckpunkt d um 0,00035 min zu bewegen, wären also 3 ein 
Drehung an der Kurbelhandhabe erforderlich. Da eine Dickenänderung der Luftschicht 
um eine halbe Wellenlänge 0,00033 mm für die angewandte Wasserstoff-Linie C dem Vorüber- 
gehen zweier Interferenzstreifen entspricht, so ist ersichtlich, daß die Kontrolle äußerst 
empfindlich ist und die Zählung der Streifen auf diese Weise sich leicht und sicher voll- 
ziehen läßt. 

Die rechts befindliche Kontrollvorrichtung (in Fig. 1 und 2 nicht angegeben) wird beim 
Gebrauch am rechten Ende des Wagebaikens auf der eisernen Grundplatte aufgestellt. Sie 
besteht in der Hauptsache aus einer UnterstUtzungsvorrichtung für das Belastungsgewicht, 
welches bei dieser Kontrollmethode nicht auf die Wageschale gelegt, sondern an einem über 
der Schale befindlichen Haken aufgehängt wird. Der Unterstützer für das Gewicht ist nun 
ähnlich wie bei der erstgenannten Vorrichtung durch ein sehr feines Schraubwerk mit Schnur 
und Kurbelübcrtragung hoch- und tiefstellhar, wodurch man das Gewicht ebenfalls äußerst 
regelmäßig und langsam in Wirkung treten lassen kann, sodaß die Interferenzstreifen ganz 
langsam durch das Sehfeld des Beobacbtungsrohres ziehen. 

Über die Resultate einiger mit dem Apparat auszuführender Messungen stellt der 
Verf. eine weitere Mitteilung in Aussicht. C. An/«. 

Bestiinmung von Ltclitbrechiingsverliältnlssen mittels Interferenzstreifen 

Im Spektrum. 

Von S. R. Williams. Phyt. Rn. 18 . S. 2M. 1904. 

Die Arbeit enthält eine Anwendung der Talbotschen Streifen. Das von // (Fig. 1) 
kommende Sonnenlicht wird mittels des KcHcxionsprismas /’ auf den engen Spalt 5 geworfen, 
von dem die Linse L mit Hülfe des Prismas ein Bild erzeugt auf der ziemlich plan- 
parallelen Schicht >r derjenigen Substanz, deren 
Brechungsverhältnissc bestimmt werden sollen. 

Die von H’ reflektierten Strahlen gelangen durch 
das Prisma p, auf das Rowlandsche Konkav- 
gitter« (in Rowlandscher Anordnung), welches 
in C das Spektrum mit den Fraunhofcrschen 
Linien entwirft. Bei dem Gitter von 10 cm Breite 
und 300 (sn Brennweite kamen 5700 Striche auf 
1 cm. Das Spektrum ist dann von dunklen, zu den 
Fraunhofersclien Linien parallelen Interferenz- 
Streifen durchzogen, welche in bekannter Weise 
durch Reflexion an den Flächen von fV entstehen. 

Für senkrecht zur Schicht II' gerichtete Strahlen ist die Phasendifferenz 

A'l = 2pD 1) 

wo A’ die Ordnungszahl, l die Wellenlänge in Luft, p der Brechungskoeffizient der Schicht 
gegen Luft und /> die Dicke der Schicht ist. Nun hat bereits Bracc (Pti/. .May. 48 . S .'145. 
1899. 1 . S.539. 1901) gezeigt, daß sich A' auch ohne Kenntnis von p ermitteln läßt, wenn 
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man in folgender Weise verführt. Die Schicht sei schwach keilfdrmig und lasse sich io 
Richtung des Keils, der senkrecht zum Lichtspalt liegt, sehr langsam verschieben. Hin 
stellt die Schicht so ein, daß ein Streifen gerade auf die Fraunh ofersche Linie von der 
Wellenlänge i füllt; hierbei sei die vom Lichte durchsetzte Schichtdicke W. Alsdann ver- 
schiebt man die Schicht unter Zühlung der an der Linie t, vorftberwandemden Streifen, bi« 
wieder ein Streifen genau auf die Linie k füllt; die Dicke betrage Jetzt />, und es seien 
»I Streifen vorübergegangen. Dann gilt neben Gl. 1) 

(rV+ ra)t = 2^// 2) 

Bei der Dicke Ü' mögen zwischen den Linien i., und k, sich « Streifenabstünde befinden, 
bei der Dicke l> dagegen r Streifen. Dann gelten die folgenden Gleichungen, in welchen 
die mit Indizes versehenen Buchstaben eine leicht ersichtliche Bedeutung haben: 



A,' A, = 2 «i, D' 3) 

(AV + o)l, = 2,0,0- 4) 

A-, A, 2,0, Z> 6) 

(A", + r) 1, = 2 ,o, O 6) 

Setzt man noch 




so lüßt sich aus den sieben Gleichungen leicht herleiten, daß 



N = 



m n 
1 — n 



8) 



wird. Af kann also durch bloßes Abzählen von Streifen ermittelt werden. Natürlich kann 
man auch für k und A, dieselbe Linie benutzen. 

Zur Bestimmung von ,u geht der Vorf. so vor. Bei einer Luftschicht von der Dicke ff 
mögen « Streifen zwischen den Linien A und A, liegen. Werden die für Luft geltenden V 



mit dem Index 0 versehen, so ist 

AVA = 2D- 9) 

(Ao'-I-.)A, = 2 0' 10) 



also AV berechenbar nach der Gleichung 
Aus den Gl. 2) und 9) findet man 

,u 



A — A, 
Af 4* ra 



11 ) 



12 ) 



Kommt für A einer Luftschicht O die Ordnungszahl Af, zu, so wird 

Aj — 13 j 

Mit Hülfe von N und laßt sich nun der Brechungsexponent fi, für eine beliebige 
Wellenlänge A, ermitteln. Liegen v Streifen zwischen A und A, bei der Schichtdicke O, lo 
ist nämlich 

A-, = .V + e 14) 

^ i5) 

f-« = A~ 



Die Herstellung der Schicht ir für Flüssigkeiten ist aus Fig. 2 ersichtlich. Zwei Glas- 
platten von 6 mm Dicke und 3cmxI3ci« Fläche werden mittels Klammem so gegen einen 
passend geschnittenen Korkstreifen von etwa 0,7 mm Dicke gedrückt, daß eine Zeile mit einem 
Keilwinkel von etwa 2' entsteht. Der Teil AUCD enthält Luft, der übrige Teil die zn 
prüfende Flüssigkeit. Hat der Lichtspalt die Lage a b, so sei die Dicke gleich l>’, welche 
für Luft und Flüssigkeit gleich groß ist. Nun werden die beiden genau über einander 
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liegenden Spektra photographiert. Hierauf wird die Zelle verschoben, wobei die Zahl m be- 
stimmt wird, bis der Lichtspalt auf cd fällt, wo die Dicke gleich f> sei, und das Spektrum 
wieder photographiert. Dann können aus den Photographien die Größen », r, « und v ent- 
nommen werden. Somit sind alle Größen zur Berechnung von /i, bestimmt. 

Um einerseits größere Helligkeit, 
andererseits gut dunkle Interferenzstreifcn 
zu erhalten, war von den beiden die 
Schicht H" (Fig. 1) begreDzendon Flächen 
der Glasplatten der Zelle die eine, welche 
den Prismen und /«, zugekchrt ist, halb- 
durchlässig, die andere undurchsichtig ver- 
silbert. Die durch die Reflexion an den 
Silberfläcben verursachte Phasenänderung 
von zusammen etwa ein viertel Wellenlänge konnte bei der vom Verf. erstrebten Genauig- 
keit unberücksichtigt bleiben, der bei der Bestimmung der Größen o, r, t und v nur 
ein Zehntel des Streifenabstandes schätzte. Hieraus und aus den gewählten Vorsuchs- 
bedingungen ergibt sich aber nach Gl. 8), daß in den Brechungsindizes nur eine Genauigkeit 
von etwa fünf Einheiten der dritten Dezimale verbürgt werden kann. 

So durfte auch der Fehler vernachlässigt worden, der dadurch entstand, daß die 
Strahlen die Schicht ir nicht senkrecht trafen, sondern auf die Zolle unter oinem Einfalls- 
winkel von etwa 25* aufüelen. Allerdings ist der Gedankengang des Verf. bei der Berechnung 
dieses Fehlers unrichtig. 

Es wurden sechs Flüssigkeiten, Wasser, Alkohol. Monobromnaphthalin, Kassiaöl, Benzol 
und Olivenöl, zwischen den Wellenlängen ft = 0,000687 und // = 0,000397 mm geprüft. 
Reproduktionen der aufgenommenen Spektra sind der Arbeit beigefügt. Die Worte für m 
liegen zwischen 236 und 476. Beim Wasser war z. B. 

A = A, = D. = 0,000690 mm A, = 4, = 0,000517 mm 

»n = 338 0 = 374,7 r = 326,7 $ = 276,6. 

Bei geeignet gewählter Versuchsanordnung lassen sich auch Messungen an festen 
Körpern und doppelbrechenden Kristallen ausführen. 

Für den Leser ist es wenig angenehm, daß der Verf. für ganz verschiedene Größen kurz 
hinter einander die gleichen Buchstabenbezeichnungen anwendet. Schek. 

Der Gebrauch von Serpentin t*Ur Selbatfnduktlousnorinale. 

l'«n E. B. Rosa und F. W. Grover. liuU, of the liureau of Stamlard» S. -7.77. 1905. 

Die von Wien ( BW. .4««. ti8»S.5o3» 189G) beschriebenen Xormairollen für Selbst- 
induktion siud auf Serpentin gewickelt. Dadurch ist es gekommen, daß auch die meisten 
Firmen, die heutzutage Selbstinduktionsnormale herstellen, Serpentinkerne anwenden. 

Die Verf. haben nun nachgewiesen, daß der Serpentin eine schwach veränderliche 
Permeabilität besitzt, sodaß sich dies Material Jedenfalls für Sonnalrolkn nicht eignet. Macht 
inan nämlich an den Serpentinrollen Messungen bei verschieden großen Stromstärken in den 
Rollen, so erhält man ungleiche Werte. Steigerte man z. B. die Spannung an der Brücke, 
in der die Messung ausgeführt wurde, von 25 auf 85 Volt, so wuchs der Wert einer Rolle 
von 1 Henry um 1 Promille; an einer Rolle auf .Mahagoniholz war dagegen keine Ver- 
änderung ihrer Selbstinduktion nachzuweisen. 

Wurde auf eine Mahagonirolle eine Serpentinrolle gelegt, die nicht mit in den Strom- 
kreis eingeschaltet war, so wuchs der Wert der Mahagonirolle um 2,3 Promille; wurde 
dagegen die nicht eingeschaltete Mahagonirolle auf die zu messende Serpentinrolle gelegt, 
so erfuhr dadurch der Wert der Serpentinrolle keine Veränderung. Auch durch eine 
magnetometrische Untersuchung konnte die Magnetisierbarkeit des Serpentins nachgewiesen 
werden. Eine chemische Analyse ergab 0,6% Eisen (hauptsächlich in Form von Magnetit), 
L K. XXVI. 13 
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Die Vo.rf. empfehlen als geeigneteres Material Holz oder Marmor. Die seinerzeit in der 
Reichsanstalt angefertigten Normale sind ebenfalls auf Marmor gewickelt (vgl. ZeiUchr. 
20. S. 114. VJOO; 21. S. 142. 1901). E. O. 

Ein neues Magneteineter zur direkten Messung von Feldstftrken mittels des 
Voltmeters ((iidaktionsrftdchen). 

Vun K, T. Fischer. Verhandt. d. Deuhch. jdiiftikal. Geielüvh. 3. S. 434. 1003. 

Wenn ein Drahtelement dr mit der Geschwindigkeit e, entsprechend einer Tourenzahl • 
pro Sekunde, in einem homogenen Magnetfeld 9 senkrecht zur Richtung der Kraftlinien 
rotiert, so wird an den Enden von dr eine elektromotorische Kraft de — ^-rdr — ^.iiturdr 
hervorgerufen. Dies Element ih kann nun auch als Teil einer Kreisscheibe vom Radius R 
gedacht werden, welche um eine Achse vom Radius r, rotiert. Die Spannung zwischen der 
Achse und einem Peripheriepunkt der Scheibe ergibt sich dann durch Integration des obigen 
Ausdrucks zu e s= .^nn{R‘ — r„’) • 10~* V'olt; sie kann durch Schleifkontakte abgenommen 
und durch ein Kompensstionsverfahren oder direkt mit einem geeigneten Galvanometer 
gemessen werden. Somit laßt sich mit einem derartigen Rädchen die Feldstärke ^ eines 
Magnetfelds bestimmen. Die genaue Ausmessung der Dimensionen des Rädchens, K und r„ 
bietet keine Schwierigkeit; schwerer ist es, die Umdrehungszahl n konstant zu halten, welche 
beträchtlich sein muß, da das Rädchen wegen der Inhomogenität der zu messenden Felder 
nur klein sein darf. 

Der Verf hat zunächst an einem einfachen Versuchsmodell die einzelnen Fehlerquellen 
sowie die Empfindlichkeit des Apparats studiert und den Ban desselben der Firma Hart- 
mann & Braun A.-G. in Frankfurt a. M. übertragen, welche das Instrument in sehr hand- 
licher Form liefert. Die Drehung des Rädchens wird durch ein Uhrwerk bewirkt, und zwar 
ist n = 50; die Tourenzahl hält sich innerhalb von 1% konstant; das Werk kann mittels 
eines Arrctierungsknopfes leicht in Gang gebracht und abgestellt werden. Das Rädchen 
selbst Ist, offenbar zur Vermeidung schädlicher Wirbelströme, aus Phosphorbronze gefertigt; 
für R wurde 1,596 em, für = 0,05 em gewählt, sodaß die von den Kraftlinien geschnittene 
amsgenutzte Fläche genau 8 >/ein beträgt. Mit einem empHndiiehen Spiegelgalvanometer kann 
man Felder bis zur Größe des Erdfeldes herab messen, mit einem Milli Voltmeter wenigstens 
Felder von etwa 10 Gauß. 

Als Vorzug vor der Methode, bei der die Feldstärke durch die Widerstandsänderung 
einer Wismutspirale gemessen wird, macht der Verf. die Tatsache geltend, daß sein Instrument 
keine empirische Konstante enthält, weniger zerbrechlich ist und nicht von der Temperatur 
abhängt. CUch. 



Jien erschienene Bücher. 

Th. E. Cnrrj', Eiectromoff/tetic Theurtf of Light. Part. /, 8*. 400 S. m. 42 Fig. London, MACtnilljui 
& Co. Ltd. 1905. Geb. in Leinw. 12,50 M. 

Dem Vorwort zufolge will der Verf. in dem vorliegenden ersten Band die Theorie dea 
Lichts auf Grund der ursprünglichen Max wellscben Elektrodynamik bringen. Alle Gebiete, 
welche die Anwendung des Elektronenbegriffs erfordern, Dispersion, Zeemaun-Effekt und 
verwandte Erscheinungen, bleiben also dem zweiten Teil Vorbehalten. Da der Verf. ferner 
nur die grundlegenden Gesetze behandeln will, ohne auf theoretisch minder wichtige Gegen- 
stände einzugehen, so ist es auch ganz berechtigt, daß er die geometrische Optik übergebt; 
nur daß er die Theorie der Leistungsfähigkeit optischer Instrumente, welche z. B. beim Mikro- 
skop m. E. von prinzipieller Bedeutung ist, nicht erwähnt, scheint mir bedauerlich. Auch 
vermißt man bei der Kristalloptik die Theorie der Interferenzerscheinungen an Kristailplatten 
und einen Abschnitt über die Keflexion an absorbierenden Körpern, welcher doch auch wohl 
in den ersten Teil gehört hätte. 
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Durch diese Beschränkung ist natürlich für den behandelten Stoff viel Raum gewonnen. 
Der Verf. benutet ihn erfreulicherweise u. a. dazu, um ein jedes Kapitel mit einer kurzen 
Übersicht über die Geschichte des Gegenstandes zu beginnen und es mit der Angabe einer 
großen Anzahl von Übungsaufgaben zu schließen. Auch die eingehende Würdigung der 
Sommerfeldschen Beugungstheorie verdient hervorgehoben zu werden. Sommerfelds 
Lösung wird zwar nicht abgeleitet, sondern nur nachträglich verifiziert; angesichts der um- 
ständlichen mathematischen Entwicklungen, welche eine Ableitung erfordert, erscheint dies 
Verfahren als das einzig richtige. 

Sonst aber geht die Ausführlichkeit der Darstellung oft über das für ein optisches 
Lehrbuch wünschenswerte Maß hinaus. Der Platz, welchen z. B. das Problem der Reflexion 
und Brechung an der Grenze zweier kristallinischer Medien einnimmt, entspricht nicht seiner 
Bedeutung; und auch die Breite, mit welcher der Verf. in der Theorie der Kugelwellen die- 
jenigen Glieder in den Ausdrücken für die Feldstärken behandelt, welche wie die Quadrate 
und höheren Potenzen der reziproken Entfernung vom Ausgangspunkt abnehmen, ist ln 
einer Lichttheorie nicht rocht am Platz; denn diese Glieder kommen ja (wie der Verf. 
übrigens selbst angibt) für die Energicstrahlung der Lichtquelle gar nicht in Frage. Trotz- 
dem wird sogar ihr Verhalten bei der Interferenz, Beugung, Reflexion und Brechung dis- 
kutiert. 

Die Einteilung des Buchs ist die folgende: In Kap. 1 werden die Maxwellschen 
Gleichungen angesetzt und ihre Lösung für die einfachsten Fälle gegeben; Kap. 2 behandelt 
die Kugelwellen, anfangs im Anschluß an den entsprechenden Abschnitt in den Vorlesungen 
von Uelmholtz, dann aber weit ausführlicher; Kap. 8 und 4 bringen die Polarisation und 
die Interferenz des Lichts, Kap. 5 und 6 das Huyghcnsscbc Piinzip und die Beugung, 
während Kap. 7 der Reflexion und Brechung an isotropen Dielektriken und Kap. 8 der 
Kristalloptik gewidmet ist. M. Laue. 

F. Btdsehof und A. Vital, Fünfstellige mathematische und astronomische Tafeln. Zum Gebrauche 
für Mathematiker, Astronomen, Geographen und Seeleute zusammengestellt und 
mit Formelsammlung versehen. Stereotyp-Ausgabe. Lex 8®. XVIII, 219 S. Wien 
und Leipzig, F. Deuticke 1905. Geb. in Leinw. 7,50 M, 

Der italienischen Ausgabe ihres ähnlicheu Tafelwerks {Tavoli e prontuari per i caMi 
f/i nm'iffa^ione. Ebenda HK)3) lassen die Verf. hier eine deutsche Tafel mit abgeändertem Inhalt 
folgen. Es sind in dem Buch 59 Tafeln für numerische, besonders trigonometrisebe Rechnungen, 
nautische Rechnungen, nautisch -praktische und geodätisch -praktische Astronomie (z. B. aus- 
führliche Besselscbe Refraktionstafoln, Tafeln zur Reduktion von Zirkummeridian-Zenit- 
distanzen, zur Bestimmung der Breite aus Höhen von Polaris), endlich auch der praktischen 
Sternwarten-Astronomie und der theoretischen Astronomie vereinigt. Und über alle diese 
Gebiete erstreckt sich auch die kleine .Formelsammlung*', sodaß das Werk sich sehr vielseitig 
brauchbar zeigen wird. Die Korrektheit kann der Ref. nur nach einer Anzahl Stichproben 
beurteilen; es hat sich dabei kein Anstand gezeigt. Ilatnu^er. 

MQller-Poalllets Lehrbuch der Physik u. Meteorologie. 10., umgearb. u. verm. Aufl. Hrsg. v. 

Prof. L. Pfaundler unter Mitwirkg. v. 0. Lummer, A. Wassmuth, J. M. Pernter u. a. 

In 4 Bdn. Mit üb. 3000 Abbildgn. u. Taf., z. TI. in Farbendr. I. Bd. Mechanik u. Akustik 

V. L. Pfaundler. 2. Abtig. Lex. 8®. XV— XVII, S, 503 a -d u. 545-802. Braunschweig, 

F. Vieweg & Sohn 190T». 3,50 M. I. Bd. vollständig: 10,50 M.; geh. in Halbfrz. 12,50 M. 
Th. Tapla, Grundzüge der niedereu Geodäsie. III. Kartierung, gr. 8®. VII, 107 S. m. 14 Hlh. 

Taf. Wien, F. Deuticke 1900. 8,50 M. 

A. Thomälen, Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. 2., verb. Aiifl. gr. 8®. VIII, 517 S. m. 

287 Abbildgn. Berlin, J. Springer 1906. Geb. ln Leinw. 12 M. 

E. WelAsehenk, Anleitung zum Gebrauch des Polarisationsmikroskope. 2., umgearb. u. verm. 

Aufl. gr. 8". VIII. 147 S. m. 135 Fjg. Freiburg i. B., Herder 1906. 4 M.; geb. in Leinw. 

4,50 M. 
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K« Zlckler» Lehrbuch der allgemeinen Elektrotechnik f. Studierende der Elektrotechnik ir 
technischen Hochschulen u. Elektroingenieure. 1. Bd. Lex. 8° VIII, 443 S. m. 338 AU 
bildgn. Wien, F. Deuticke 1906. 10 M. 

H« Ddlp, Grundzüge u. Aufgaben der Differential* u. Integralrechnung nebst ReaultAten. on 
bearb. v. Prof. Dr. Eug. Netto. H. Aufl. 8®. IV, 216 S. Gießen. A. Töpelmann 19K. 
Geb. in Leinw. 1,80 M. 

H. A* I^rentZy Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauche bei akadem. Vorlesgn. Nach der i 
V. H. A Lorentz u. L. H. Siertsema bearb. Aufl. u. unter Mitwirkg. des Verf. aus 6rm 
Holländischen übers, v. G, Siebert. gr. 8®. 1, Bd. V, 482 S. m. 236 Abbildgn. LeipsL’ 
J. A. Barth 1906. 8 M.; geb. in Leinw. 9 M. 

J. W. Hellor, Höhere Mathematik f. Studierende der Chemie u. Physik u. verwandter Wiaseo* 
gebiete, ln freier Bearbeitg. der 2. engl. Ausg. hrsg. y. A. Wogrinz u. A. Szarvasii. 
gr. 8®. XI, 412 S. m. 109 Fig. Berlin, J. Springer 1906. 8 M. 

B« 0. Tenbners Sammlung v. Lehrbüchern auf dom Gebiete der mathematischen 
schäften m. Einschluß ihrer Anwendungen, gr. 8®. Leipzig, B. G. Teubner. 

XIX. F. Pockelg, Lehrbuch der Kristalloptik. X, 520 S. m. 168 Fig. im Teit i. 
6 Doppeltafelc. 1905. Geb. in Leinw. 16 M. — XX, 1. \V. F. Osgood, Lehrbueb der 
Funktionentheorie. In 2 Biin. 1. Bd., 1. Hälfte. 306 S. m. Fig. 1906. 7 M. 

J. H. Poyntlog u. J. Thomson, Tcjthook of /%ysiV«: Properties of Matter. 3., durchges. Aufl. fi* 
256 S. m. Fig. London 1905. Geb. in Leinw, 10,80 M. 

E. Raiiierfordy Raflio-Activity. 2., durchges. u. verm. Aufl. 8®. Mit Fig. Cambridge 1905. Geb 
in Leinw. 12,80 M. 

H. C* Lord, EUments of Geodetie Astronomy for Cicii Ettyineers. 8®. 150 S. m. Fig. Columbus. 0. 
1905. Geb. in Leinw. 7,50 M. 

H. Hlldebrandsson u. L. Telsserenc de Bort, Les bases de la }feieoroiogie Dynamiyue. Lfg. 8. gr. 8' 
S. 309-344 (des II. Bandes) m. 7 Taf. u. Fig. 2 M. 

Lfg. 1, 2 u. 4—7: S. 1 — 184 (de» I. ßds.) u, 1—308 (des II. Bds.) m. 89 zum Teil ^rb. 
Taf^u, Fig. 1898 — 1905. 14,60 M. — Lfg. 3 (Ende des I. Bds.) in Vorbereitung, 

Verhandliingen der Gesellschaft deutscher Naturforscher u. Ärzte. 76. Versammlg. zu ßresltu 
18.— 24. IX. 1904. Hrsg, im Aufträge des Vorstandes u. der Geschäftsführer v. Alb. Wan 
gerin. II. TI. 2 Hälften. Lex. 8®. Leipzig, F. C. W. V'ogel. 

II, 1. Naturwissenschaftliche Abteilungen. XII, 286 S. m. 11 Abbildgn. 1905. 6 M. — 
II, 2. Mcdizinisclie Abteilungen. XXII, 581 S. m. 3 Abbildgn. 1905. 12 M. 

Jahrbuch d. Elektrochemie u. angewandten physikalischen Chemie. Begründet u. bis 1901 
hrsg. V. Prof. Dr. W. Nernst u. Prof. Dr. W. Horchers. Berichte üb. die Fortsebriu»^ 
des J. 1904. Hrsg. v. Dr. H. Danneel. 11. Jahrg. gr. 8®. XIII, 937 S. m. Abbildge. 
Halle, W. Knapp. 28 M. 

Elektrotechnik in Einzeldarstellungen. Unter Mitwirkg. hervorragender Fachmänner hrsg r 
Dr, G. Benisch k e. 8®, Braunschweig, F. Vieweg ic Sohn. 

7. E. Orlich, Aufnahme n. Analyse v. Wechselstromkurveo. VIII, 117 S. m. 71 eiogedr 
Abbildgn. 1906. 3,50 M.; geb. i M. 

H* M. Wilson, Topographie Survtying. 2-, durchges. Aufl. 8®. XXX, 910 S. m. Taf. u. Fig 
New York 1905. Gob. in I.^inw. 17,50 M. 

S, llemanet, Notes de Physique expHimentaU. 2. Aufl, 4 Bde. 8®, 212, 161, 292 u. 196 8. m. Fig 
Löwen 1905. 12 M. 

J. J. Thomson, Elektrizitäts- Durchgang in Gasen. Deutsche autorisierte Ausg. unter Mit- 
wirkg. des Autors besorgt u. ergänzt v. Dr. E. Marx. 2. u. 3. (Schluß*) Lfg. gr. 8* 
VII u. S. 217 — 587 m. 13.3 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1906. Je 6 M.; vollständig; 
geb. in Leinw'. 19 M. 
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Über einen Kompensationsapparat mit kleinem Widerstand. 

Voo 

II. Dleaoelhorat in CbarlotUnbiirg. 

(Mitteilung aus der PhjsikuJisch-Technischen Reichsanstalt.) 

Der Apparat, der hier beschrieben werden soii, hat 12 Ohm Widerstand und 
besitzt fünf Kurbeidekaden oder drei Kurbeldckaden und einen 2 Dekaden ersetzenden 
Schleifdraht. Er ist von der Firma O. Wolff in Berlin ausgeführt. 

Die Veranlassung zur Konstruktion war eine Arbeit über Wilrmeleitung und 
elektrische Eigenschaften der Metalle, bei der eine Reihe von kleinen Potential- 
diflerenzen, z. T. mit ziemlicher Genauigkeit, schnell hinter einander gemessen werden 
mußte. Der große Widerstand der gebrüueh liehen Kompensatoren setzte bei diesen 
Messungen die Emptindlichkeit zu selir herab. 

Da die Messung kleiner Potentialdifferenzen bei der zunehmenden Verwendung 
von Thermoelementen, Widerstandsthermometern und überliaupt bei Widerstands- 
verglciclinngen immer häufiger erforderlich wird, und da in allen diesen Fällen der 
neue Apparat gute Dienste leisten kann, so soll hier eine gesonderte Beschreibung 
und zum Vergleich eine kurze Besprechung ähnlicher älterer Konstruktionen erfolgen. 

Ältere Apparate. 

Seitdem von Feußner') der erste wirkliche, d. h. im Gebrauch bequeme und 
Rechnung sparende Kompensationsapparat konstruiert ist, sind vielfach ähnliche 
Apparate zunächst mit großem, in letzter Zeit aber auch nicht selten mit kleinem 
Widerstand angegeben. Die meisten beruhen wie der Feußnersche auf dem Prinzip, 
von einem Haaptstromkreis, dessen Widerstand und .Stromstärke konstant bleibt, 
durch Abzweigen eine in kleinen Intervallen veränderliche Potemialdifferenz her- 
zustcllen, gegen welche die zu messende Simnnung 
kompensiert wird. Baut man Apparate mit kleinem 
Widerstand, von denen hier allein die Rede sein 
soll, BO ist auf den Einfiuß der Kontaktwiderstunde 
zu achten. 

1. Einfachste Form. Die Kontaktwiderstände 
kommen überhaupt nicht in Frage, wenn man sich 
auf zwei verschiebbare Kontakte, entsprechend den 
beiden Abzweigstellen, beschränkt, wie das z. B. bei der Konstruktion von Lelifeldt’) 
geschieht. Hier sind 20 Widerstände von je 0,1 Ohm zwischen Kontaktklötzen, über 

') K. Feußner, liiese Xeitschr. lO. S. 113. tS'.X). 

*) R. Ä. Lehfeltlt, 1*131. .Mag. d. S. ti08. tiXKl; Referat in dästr Zritschr. 24* 8,82* t'./t/t. 
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welche die Abzweigkurbel gleitet, und ein Draht von 0,1 Ohm mit Scbleifkonlak; 
hinter einander geschaltet, wie Fig. 1 zeigt. Die Kontaktwiderstände gehen nar is 
den Ballastwiderstand des Galvanometers ein, aber die abgozweigte Potentialdifferfw 
hängt nicht von ihnen ab. 

Für viele thermoelektrische Messungen wird der Apparat nusreichen. Doch bt 
es häutig wünschenswert, die abgezweigte Potentialdifferenz in einem größeren Berekt 
variieren zu können. 

2. Das leistet bis zu einem gewissen Grade die Konstruktion von Harker''. 
Dieser schaltet 20 Widerstände von 0,1 Ohm und 11 Widerstände von 0,01 Ohm hinter 

einander (vgl. Fig. 2). Von der erster. 
Reihe geht ein einfacher Abzweigkontakt 
aus. Bei der zweiten Reihe wird dorefc 
einen Doppelkontakt ein Schleifdraht tob 
0,02 Ohm parallel zu zwei hinter ein- 
ander liegenden Widerständen gelegt, ent- 
sprechend der von Varley’) angegebenen ■ 
Methode. Bei dieser Abzweigrung addier, 
sich der Kontaktwiderstand zum Wider 
stand des Schleifdrahtcs und muß dabe.' 
sehr klein und konstant sein. Ein Widerstand von 0,0002 Ohm, wie er etwa gut aus- 
geführten Kurbelkontakten entspricht^), würde bereits störend sein. Harker benutzt 
Quecksilbemäpfe für die Abzweigstellen. 

3. Einige Konstruktionen, die ursprünglich für großen Widerstand bestimmt 
sind, lassen sich auch mit kleinem Widerstand ausfUhren, z. B. die Apparate too 
Raps und Franke. Bei dem Apparat von Raps*) kann man z. B. die erste Dekade 

aus Widerständen von 1 Ohm bilden, die 
zweite aus neun Widerständen von je I 
1 Ohm parallel zu einer Einheit der ersten 
Dekade, entsprechend die dritte aus zehB 
Widerständen von 0,01 Ohm und die vierte 
aus neun ebensolchen parallel zu einet 
Einheit der dritten Dekade (vgl. Fig 31. 

Der Kontaktwiderstand an der Doppel- 
kurbel, welche die vierte Dekade von der 
dritten abzweigt, wie vorhin zu 0,0002 Ohm 
angenommen, beträgst dann den 50-sten 
Teil einer Einheit der vierten Dekade 
Ebensogroß ist der Einfluß eines Kontakte.- 
an der anderen Doppelkurbel. Eine fünfte Dekade wird bei dem eigentlichen Raps- 
schen .-ipparat zwischen der ersten und dritten Dekade eingeschoben, indem hier 
Wirlerstände durch einen Kurbelkontakt ein- oder ausgeschaltet werden (ohne Räcksiel't 
auf die dadurch entstehende geringe Widerstandsänderung des Hauptstromkreises). 

In der Ausführung mit kleinem Widerstand ist das nicht mehr möglich, weil die Einbe-'t 
dieser Dekade 0,0001 Ohm sein würde, also bereits kleiner als der KontaktwiderstaeJ 

*} .1. A. Harkor, /VriV. Mag. 6, H. 4t. i90H; Referat in tieiischr. 24* S. tfi4. t^>4. 

*) C. F. Varley, Hf'p. of tht- Itrit. /1aaü<-. S. f4. 1^66. 

») Vgl. '/rdH-Ur. 21. S. ‘J3t. UtOi. 

*) A. Raps, diase /.rUxeUr. lü* /A.V5; Elrkirutevhn. jCeitwUr. Jß. S. ii07. 
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4. Frauke') gibt eine einfache Form und einen großen Apparat an. Die ein- 
f'aclie Form ist dieselbe, welche Lehfeldt später (a. a. O.) mit kleinem Widerstand 
aiisgeftthrt hat, und die bereits oben besclirieben ist. Der große Apparat beruht auf 
einer Wiederholung des Varleyschen Prinzips. Die Ausführung mit vier Dekaden 
für kleinen Widerstand würde etwa 
die in Fig. 4 skizzierte sein. Der ll./ 

Koniaktwiderstand an der Abzwei- 
gung der dritten Dekade von der 
zweiten, wie oben zu 0,0002 Ohm 
angesetzt, beträgt 1 ®/o von der Ein- 
heit der dritten Dekade oder an 
Spannungswert den zehnten Teil von 
einer Einheit der vierten Dekade. 

Man erkennt hieraus, daß diese 
Schaltung für kleinen Widerstand 
erheblich ungünstiger ist als die 
Kapssche. 

6. Eine auf anderem Prinzip beruhende Kompensationsanordnung für thermo- 
elektrische Messungen ist von Lindcck'') angegeben. Die kompensierende Spannung 
wird hier (vgl. Fig. 5) von den Enden eines festen Widerstandes abgenoramen (0,1 Ohm 
in der Figur), während die Stromstärke durch den Vorschaltwiderstand If geändert 
und mit einem Präzisionsamperemeter M gemessen wird. Die Anordnung läßt sieh aus 
vielseitig verwendbaren Hülfsapparaten leicht zusammensetzen. Die Genauigkeitsgrenze 
ist die des Amperemeters. Sic läßt sich erweitern, allerdings auf 
Kosten der Einfachheit der Messung, wenn man die Stromstärke mit 
Nonnalwiderstand und gewöhnlichem Kompensationsapparat Vx'stimint. 

t>. H. 11 a u sr a t h ’) hat vor 
kurzem einen Apparat angegeben, 
der ein neues Konstruklionselement 
einführt. Dies Grundelement ist in 
Fig. 6 skizziert. Es besteht aus 
zwei parallel geschalteten Wider- 
standsreihen /> und R. Jede Reihe 
liegt einerseits an einer der An- 
schlnßschienen U bezw. O und 
führt andrerseits durch einen ver- 
schiebbaren Kontakt K zu der zweiten Anschlußscliiene. Die beiden Kontakte K 
sitzen an einem gemeinsamen Schlitten. Die Widerstände sind so abgeglichen, daß 
bei jeder Stellung des Schlittens zwischen den Zuleitungsschienen V und 0 der Wider- 
stand 1 Ohm liegt. Die zur Seite geschriebenen Zaiilen bedeuten die reziproken Werte 
des Widerstandes zwischen den betreffenden Kontaktklötzen und der Anschlußschiene, 
geben also zugleich den Bruchteil der Gesamtstromstärke, welcher bei der zugehörigen 
Schlittenstellang in dem betreffenden Zweige fließt, und damit auch die Spannung 
an dem festen Einheitswiderstande zwischen U und P bezw. O und R. * 
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') R. Franke, l\lrktrolt<hn. XritH-hr. ‘44, S. UlK. 190'p Referut in iliftfr XeiUthr. ‘44, S. XI. 1904. 

*) Be»chriel>en bei St. Lindeck und H. Rutiie, c/iere Ztrita^ hr. 40 , S. 249. IH99: ‘40, S. 29.1. 4900. 

') H. Hausratb, Ann.it. litysik 47, 6'. 7,‘15. 4905; Referut in tlniacr Xriisihr. 445, S.352. 4905. 

14* 

Digitized by Gopgle 




176 DmilLHOUT, KoiirsiiaiTIOliaArrAUT. Zkticbrift rl'a I«ix«r>tK»nofariT.p 



Auf die Art, wie dies Gruiidelement zur Konstruktion eines Kompensation»- 
apparates verwendet wird, brauchen wir hier nicht eiuzugohen. Man findet sie an 
den oben angeführten Stellen. 

Für den Galvanometerkreis kommt der Einheitawiderstand, von welchem die 
variable Spannung abgezweigt wird, in Betracht. Ist dieser 10 Ohm, und steht der 
Kontakt K etwa auf 0,9 in R, so addiert sich der Kontaktwiderstand (0,0002 Ohm) 
zu 10/0,9, d. h. zu 11,1 Ohm, ändert also das Widerstandsverhältnis der beiden Zweige 
und damit die kompensierende elektromotorisehe Kraft um etwa 2 • 10”“* des Betrages. 
Uierduroh ist eine Genauigkeitsgrenze gegeben. Eine andere rührt her von dem 
Einfiuß eines in dem Apparat vom Hauptstrom dnrehfiossenen Schleifkontaktes, der 
in der Originalabhandlung (a. o. 0.) besprochen ist. 

Neue Konstruktion. 

Aus den anfangs erwähnten Gründen lag mir daran, durch eine fünfte Dekade 
eine weitere Unterteiinng der Spannung zu erreichen, um dadurch nach Bedarf die 
Genauigkeitsgrenze einer einzelnen Messung oder den Veränderungsbereieh der 

Spannung bei mehreren aufein- 
I I ander folgenden Messungen zu er- 

weitern. Von den oben erwähnten 
Schaltungen ist für kleinen Wider- 
stand am günstigsten die nach 
Raps (Fig. 3). Daß man jedoch 
nicht eine fünfte Dekade in der 
bei der Ausführung mit großem 
Widerstand übiiehen Art hinzn- 
fügen kann, ist schon gesagt. Wollte 
man die fünfte Dekade durch 
Wiederholung des Parallelschalt- 
Prinzips an die vierte gliedern, sc 
n« J. würde der Kontaktwiderstand, der, 

wie oben angegeben, den 50-sten 
Teil der Einheit der vierten Dekade beträgt, bereits dem fünften Teil einer Einheit 
der fünfteti Dekade entsprechen. Dies gilt ebenso von dem Abzweigwiderstand von 
der ersten zur zweiten wie an dem von der dritten zur vierten Dekade. 

7. Schaltung mit 6 Kurbetdekaden. Mit einer gewissen Anlehnung an den Rapsschen 
Apparat kommt man durch die in Fig. 7 skizzierte Schaltung weiter. Die Figur ist, 
ebenso wie die vorhergehenden, nur schematisch. In der wirklichen Ausführung ist 
die räumliche Anordnung der Dekaden eine andere (vgl. Fig. 9) und der Drehsinn 
der Kurbeln überall der gleiche. 

Der Strom J durchfließt 11 Widerstände von 1 Ohm und 10 Widerstände von 
0,1 Ohm, die die beiden ersten Dekaden des Apparates bilden. Die dritte Dekade 
besteht aus 9 Widerständen von 1 Ohm und einem Zusatzwiderstand von 0,9 Ohm 
und liegt in Rapsscher Schaltung mittels Doppelkurbel parallel zur zweiten Dekade’). 
Die vierte Dekade besteht aus 9 Widerständen von 0,2 Ohm und die fünfte aus 
10 iderständen von 0,02 Ohm. Beide liegen mit einem Zusatzwiderstaud von 

’) Bei dem Apparat von Kapa ist die Widerstandseinheit in der oberen und unteren Dekadt 
dieselbe. Indessen j^ibt Raps Itereita an, daß man in der unteren Dekade beliebig eine grüliere Kn- 
beit wählen kann und dann einen Zusatzwiderstnnd liinrufügen muß (n. o. 0.). 
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197,1 Ohm in Serie und das Ganze mittels Doppelkurbel parallel zu einer Einheit der 
ersten Dekade. Bei der fünften Dekade wird durch die Kurbel ein Teil der Wider- 
stünde einfach abgeschaltet (vgl. unten). Die kompensierende Spannung wird von 
der dritten und vierten Dekade abgezweigt. 

Die Größe des Znsatzwiderstandes ergibt sich auf folgende Weise. Die Spannung 
an einer Einheit der vierten Dekade muß der tausendste Teil der Spannung an einer 
Kinheit der ersten sein. Das ist der Fall, wenn der Zusatzwiderstand so gewählt 
wird, daß der Gesamtwiderstand des durch die Parallelschaltung gebildeten Kreises, 
Gestehend aus 9 Einheiten der vierten Dekade (= 1,8 Ohm), 0 bis 10 Einheiten der 
fünften Dekade (= 0 bis 0,2 Ohm), dem Zusatzwiderstand (= 197,1 Ohm) und einer 
Kinheit der ersten Dekade (= 1 Ohm), 1000 Einheiten der vierten Dekade (=200 Ohm) 
beträgt. Diese Bedingung ist in dem Schema der Fig. 7 zwar nur dann streng erfüllt, 
wenn die Kurbel der fünften Dekade auf 5 steht. Dreht man sie auf 0 oder 10, so 
wird der Gesamtwiderstand und damit der durch die vierte und fünfte Dekade fließende 
Strom um 0.1 auf 200, d. h. '/»») geändert. Der von den beiden letzten Dekaden 
herrührende Teil der Spannung (im Maximum 100 Einheiten der letzten Dekade) kann 
also um diesen Betrag, d. h. um den 20-sten Teil einer Einheit der fünften Dekade 
fehlerhaft sein. 

Bei den vier ersten Dekaden liegt die erste Widerstandseinheit nicht wie in Fig. 1 
bis 4 direkt zwischen den Kontaktklötzen 0 und 1, sondern in der in Fig. 7 gezeichneten 
Weise. Dies ist erforderlich, weil sonst die Zuleitungen zu den Anfangskontakten, 
insbesondere die Verbindung zwischen der ersten und zweiten Dekade, einen schädlichen 
Null widerstand bilden würden. Werden bei der Anordnung der Fig. 7 sämtliche 
Kurbeln auf 0 gedreht, so liegt im Hauptstromkreis überhaupt kein Nullwiderstand. 
Die in den Abzweigungen als Nullwiderstand auflretenden V'erbindungen, die teils 
fest sind, teils ans Kurbelkontakten bestehen, sind in der Figur stark gezeichnet. 
Außerdem ist noch die rechte Kurbel der zweiten Dekade stark gezeichnet, weil ihr 
Widerstand zwar nicht verschwindend klein, aber sehr konstant sein muß. Betrachten 
wir zunächst den Einfluß der Kurbel kontakte und setzen den Widerstand eines solchen 
wie früher mit 0,0002 Ohm an. In der dritten Dekade macht dies 0,0002 von einer 
Einheit der dritten, also 0,02 von einer Einheit der fünften Dekade. In der anderen 
Abzweigung (vierte und fünfte De- 
kade) sind zwei schädliche Kurbcl- 
kontakte, die zusammen den glei- 
chen Einfluß von '/m Einheit der 
fünften Dekade haben. Die festen 
Verbindungen können durch An- 
wendung dicker Kupferdrähte oder 
Schienen leicht kleiner als 0,0001 
Ohm gemacht werden, sodaß ihr 
Einfluß beträchtlich geringer wird 
als der der Kurbclkontakte. 

8. Schaltung mit drei Kurbeln und 
einem Schlei/draht. Die beiden letzten 
Dekaden lassen sich durch einen 
Draht mit Schleifkontakt ersetzen (Fig. 8). Der Draht wird zweckmäßig um eine 
Kreisscheibe gelegt und der Kontakt auf eine Kurbel gesetzt. Der geringe Fehler, 
welcher in der vorigen Anordnung beim Drehen der fünften Kurbel auftritt, fällt 
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dann ganz fort. Kerner enthalt der schädliche Nullwideretand im Schleifdrahtkreis 
nur einen Kurbelkontakt, sodaB man den Widerstand des Drahtes doppelt so klein 
wählen kann als den der vierten und fünften Dekade in der ersten Anordnung. Die 
Unsicherheit des Schleifkontaktes triift natürlich nur den Ballastwiderstand des 
Galvanometers. Es erhöht die Bei]uemlichkeit der Anwendung, wenn die Länge des 
Drahtes etwas mehr beträgt, als einer Einheit der dritten Dekade entspricht, wie in 
Kig. 8 angenommen ist. 

9, Die Einrichtung det Apparate» ist aus dem Schaitungsschema in Kig. 11 ersicht- 
lich, in welchem die durch Kig. 7 bezw. 8 dargestellte Anordnung, die ich der Kürze 
halber als Spannungsteiler bezeichnen will, durch einen Draht mit zwei Abzweig- 
stellen angedeutet ist. Die Enden des Drahtes liegen an den Klemmen ß. Von den 
Abzweigstellen führen Verbindungen zu den Klemmen X In diese Verbindung kann 
durch den Umschalter L’ der Galvanometerzweig gelegt werden, welcher einen Unter- 
brecher, einen dreistufigen Vorschaltwiderstand i.O, 1000, 100000 Ohm) und die zum 
Anlegen der Galvanometerleitung bestimmten Klemmen G enthält. 




Flf. 9 . 



In der anderen Lage des Umschalters U ist die Verbindung nach X offen; der 
Galvanometcrzweig liegt in der zu den Klemmen Z führenden Leitung und kann 
benutzt werden, um mit Kormalelement und llülfswiderstand den Kompensations- 
strom abzugleichen. 

Der Apparat besitzt also in dieser Ausführung die vier Klemmenpaare B, X, G und Z, 
ferner den Umschalter U, den Ballastwiderstand und Unterbrecher des Galvanometer- 
kreises und endlich die fünf oder bei der SchleifdrahtausfUhrung vier Kurbeln des 
Spannungsteilers. Den eigentlichen Unterschied gegen die sonst gebräucblicben 
.Apparate bildet die innere Einrichtung des Spannungsteilers. ÄuBerdem ist noch ein 
mehr äuBerlicher Unterschied in der Anordnung vorhanden. Anstatt der Klemmen Z 
besitzen die Kompensationsapparate gewöhnlich ein Klemmenpaar N, an welches die 
beiden Pole des Normaleicmentes gelegt werden. Der Widerstand, an dem das 
Normalelement kompensiert wird, liegt dann im Apparat selbst, während für den 
neuen Apparat hierzu ein besonderer llülfswiderstand erforderlich ist. Die Gründe, 
welche zu dieser Änderung geführt haben, finden sich im Abschnitt 10. Sie gelten 
z. T. auch für Apparate mit großem Widerstand. 

Kig. 9 ist die Abbildung eines von O. Wolff in Berlin angefertigten Apparates, 
in den noch einige Ergänzungsteile für besondere Zwecke aufgenommen sind. Der 
größte Teil des oberen Deckels mit den Knöpfen der Kurbeln und den Zahlenscbeiben 
ist an den llandgriffcn H // abhebbar. Die Kontaktstücke mit den Widerständen 
sitzen darunter an einer Hartgummiplatle in einem für Petroleumfüllung eingerichteten 
Messinggefäß, das von einem Holzkasten umgeben ist. Ein Turbinenrührer, dessen 
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Schnurscheibe « auf dem Deckel sichtbar ist, sorgt für Zirkulation dos Petroleums. 
Die Potroleumfüllung, die nicht immer erforderlich ist, wurde ^zur Verminderung der 
Thermokräfte vorgesehen (vgl. Abschnitt 12). Auf dem festen Teil des Deckels sitzt 
ein Stöpsclschalter ähnlich dem von Franke an seinen Apparaten angebrachten'), 
durch welchen zu dem Widerstand des Apparates verschiedene Nebenschlüsse und 
zugleich so bemessene Vorschaltwiderstände gelegt werden können, daß der Gesamt- 
widerstand unverändert bleibt, durch den Spannungsteiler aber nur ein bestimmter 
Bruchteil des Stromes fließt. Ferner sind einige Umschalter f/,, in den Apparat 

aufgenommen, die bei der Anwendung meist nötig sind (vgl. die Abschnitte 1.1 und 14). 
Fs hat sich indessen gezeigt, daß diese ebenso be<|uem und im Interesse der Billig- 
keit sogar besser durch die in jedem Laboratorium vorhandenen Hülfsinstrumente 
ersetzt werden können, wie das in Absebn. 13 und 14 auseinandergesetzt ist. g ist 
die Kurbel zum Einschalten von Ballastwiderstand in den Galvanoraeterkreis, u der 
Unterbrecher. Die Klemmen B (Batterie), O (Galvanometer), A (Normalelement), 
X (zu messende Spannung) entsprechen den an den meisten Apparaten üblichen. 
Die Klemmen 11’ und Z bilden den Anschluß an die Enden und Abzweigungen des 
llülfswidcrstandes, an welchem das Normalelement kompensiert wird, und dessen 
Einrichtung im folgenden Abschnitt beschrieben ist. 

10. Hül/»widmtand. Für absolute Spannungsmessung muß der Kompensator mit 
einem Strom von bekannter Stärke, und zwar zur Bequemlichkeit der Rechnung von 
rundem Zahlenwert, beschickt werden. Man stellt diesen Strom her durch Kompen- 
sation eines Normalelementes entweder an dem Spannungsteiler selbst oder noch 
bequemer an einem besonderen Widerstand von passender Größe. Solche Wider- 
stände (z. B. 101,9, 1019 und 10190 0hm für ein Kadtniumelement von 1,019 Volt) 
werden bäuflg in die Kompensationsapparate eingebaut. Nun haben aber die Kadmium- 
cleraente verschiedener Herkunft nicht genau die gleiche elektromotorische Kraft. 
Die bei 4® gesättigten Elemente der Weston-Co. haben 1,0191 Volt, die mit über- 
schüssigem festen Salz 1,0186 Volt im Mittel. Die individuellen Abweichungen der 
einzelnen Elemente gleichen Typs betragen mehrere Zehntausendstel. Auch der 
Temperaturkoefflzient des Elementes mit festem Salz (0,00004 pro Grad) kann bei 
Präzisionsmessungen in Betracht kommen. Aus diesem Grunde habe ich es vor- 
gezogen, einen besonderen Hülfswiderstand zu konstruieren, 
der sich diesen Abweichungen des Elementes von der nor- 
malen Spannung anpassen läßt. 

Er besteht im Prinzip aus einem kleinen Kompensator 
mit zwei Abzweigkontakten (Fig. 10). Ein Widerstand von 
10182 Ohm hat auf der einen Seite drei Zusatzwiderstände 
von 1 Ohm und auf der anderen drei Zusatzwiderstände von 
je 4 Ohm zwischen Kontaktklötzen, von denen man zu den 
Klemmen Z abzweigen kann. In Fig. 10 ist der Abzweig- 
widerstand 10186 + 2 = 10188 Ohm. Er kann in Stufen von 
1 Ohm zwischen 10182 und 10197 Ohm verändert werden. 

Feinere Einstellung läßt sich erhalten, wenn man die klein- 
stufigen Zusatz-Widerslände durch einen Draht mit Schleif- 
kontakt ersetzt. Da der Draht erheblichen Widerstand haben muß, wickelt man ihn 
zweckmäßig um einen isolierenden Zylinder, an dem der Kontakt entlangschleift 
(etwa nach Art der bekannten Kuhstratschen Widerstände). 

') R. Franke, a. a. O. 
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Mit dieser Anordnaiig kann man den Zahlenwert des Abzwcigwiderstandes 
genau 10000- mal so groß machen als den der elektromotorischen Kraft des Kadminm- 
Norraalelcmentes und dann durch Kompensation den Strom 0,0001 Ampere hersteilen. 
Damit man auch Ströme von 0,001 sowie 0,01 und 0,1 Ampere erhalten kann, läßt 
sich zu dem Gesamtwiderstand (10197 Ohm) zwischen den Endklemmen ß durch 
Stöpseln in der oberen Reihe (Pig. 10) ein Nebenschluß legen, der '/» bezw. 'j„ oder 
Vs 99 von 10197 Ohm beträgt. 

Der Hülfswiderstand in Verbindung mit dem Kadmium-Element kann natürlich 
auch bei anderen Kompensationsapparaten und überhaupt stets benutzt werden, wenn 
zu irgend einem Zwecke eine Stromstärke von 0,1 , 0,01 , 0,001 oder 0,0001 Ampere 
liergestellt werden soll. Deswegen und auch der besseren Handlichkeit wegen emf>- 
flehlt es sich, den Hülfswiderstand nicht in den Kompensationsapparat einzubanen, 
sondeni für sich zu lassen. Schließlich ist dies auch aus dem folgenden Grunde an- 
genehm. Wie später gezeigt werden wird, ist es bei der Messung kleiner Potential- 
differenzen nötig, den Strom im Kompensationsapparat zu komrautieren. Liegt nun 
der Hülfswiderstand im Apparat, so kann es leicht Vorkommen, daß das Normal- 
dement in verkehrter Richtung eingeschaltet wird, was sich vermeiden läßt, wenn 
der Hülfswiderstand außerhalb liegt. 

An Stelle des hier beschriebenen Hülfswiderstandes kann man natürlich auch 
jeden Rheostalen verwenden, in welchem sich der verlangte Abzweigwiderstand her- 
stellen läßt. 

11. Ff/i/er aus Kontaktwiderständen. Die in Pig. 7 bezw. 8 skizzierte Schaltung 
für den neuen Kompensationsapparat ist nach dem Gesichtspunkt ausgewählt, den 
Einfluß der unvermeidlichen Kontaktwiderstände so gering als möglich zu machen, 
ln jedem der beiden Zweigkreise beträgt dieser Einfluß unter Voraussetzung gut ans- 
geführter Kurbelkontakte Vso» zusammen also VaÄ Einheit der fünften Dekade. Dazu 
kommen die in den beiden Piguren stark gezeichneten schädlichen Verbindungen. 
Der daraus insgesamt resultierende Nullwiderstand, d. h. die Spannung zwischen den 
Abzweigkontakten, wenn alle Kurbeln auf 0 gedreht sind, ausgedrückt in den pro- 
portionalen Widerstandscinheiten, wurde an zwei fertigen Apparaten zu V.» und 
7,8 Einheit der fünften Dekade gemessen. Gute Ausführung und sorgfältige Be- 
handlung der Kontakte (Abwischen mit Öl) ist jedoch zur Erreichung eines so kleinen 
Wertes durchaus erforderlich. 

12. Fehler aus Thermokrä/ten. Bei der Messung kleiner elektromotorischer Kräfte, 
sei es mit oder ohne Kompensationsapparat, muß sorgfältig auf die fast immer vor- 
handenen störenden thermoelektrischen Kräfte geachtet werden, die im Galvanometer, 
in den Hülfsapparaten, an den Verbindungsstellen zweier Drähte entstehen können. 
Diese Thermokräfte lassen sich zwar ganz oder zum größten Teil durch geeignete 
Anordnung der Messung eliminieren, worauf in den Abschnitten 13 und 14 eingegangen 
wird. Es ist aber jedenfalls gut, sie von vornherein möglichst klein zu machen. 
Bei der Konstruktion des Apparates ist hierauf insofern Rücksicht genommen, als 
von jedem .Manganindralit die beiden Enden möglichst dicht aneinander gelegt sind, 
damit ihre Temperatur nicht zu verschieden sein kann. Außerdem ist zu diesem 
Zweck die bereits erwähnte Petrolcumfüllung vorgesehen, die natürlich fortgelassen 
werden kann, wenn nicht sehr kleine elektromotorische Kräfte gemessen werden 
sollen. 

In der folgenden Tabelle sind die Thermokräfte angegeben, welche mit und 
ohne Petroleumfüllung bei zwei verschiedenen Apparaten auftraten. Der zu prüfende 
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Apparat war ohne Strom, die Klemmen X waren kurz geschlossen und bei G war 
ein Kugcipanzer- Galvanometer von 50 Ohm eingeschaltet, welches für 10^° Volt einen 
Ausschlag von 16 Skalenteilen gab. Dann wurden die Kurbeln der einzelnen Dekaden 
der Reihe nach von der Nullstellung auf die übrigen Kontakte gedreht. Die Zahlen 
der Tabellen geben den Unterschied der durch den Galvanometerausschlag gemessenen 
elektromotorischen Kraft bei den verschiedenen Kurbelstellungen gegen die bei der 
Nullstellung vorhandene. Die römischen Zilfern bezeichnen die Dekaden. 
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Bei dem ersten Apparat (Spalte A) waren die Kontaktstücke und Kurbeln ffei 
auf dem Hartgummideckel. Eine Petroleumfüllnng war nicht vorgesehen. Der zweite 
Apparat (Spalten B, C, D) war der in Fig. 9 abgcbildutc, bei dem die Kontakte im 
Innern unter einem besonderen Schutzdeckel lagen, und der mit Petroleum gefüllt 
werden konnte. 

Es zeigt sich in der Tabelle (Spalte B und C), daß die PetroIeumfUllung allein 
den Temperatnransgleich noch schlechter vermittelt als die Luft, daß gutes Rühren 
(Spalte D) aber die Thermokräfte erheblich vermindert. Der Wert 5 ■ 10^* Volt, der 
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hier nocli vorkommt, ist etwa gleich der Thermokraft eines Eisen-Koiistantan-Elemem«, 
dessen Lötstellen eine Temperaturdifferenz von 0,001" C. haben. 

Wenn die Versuche zu anderen Zeiten wiederholt wurden, was mehrmals gesch»! 
erhielt man zwar Abweichungen in den einzelnen Zahlen, im ganzen aber sowohl der 
Größe als dem Sinne nach dasselbe Bild. 

Eis ist bereits darauf hingewiesen, daß die störenden Thermokräfle sich durch 
geeignete Anordnung der Messung zum größten Teil eliminieren lassen. Diese An- 
ordnung wollen wir für die beiden bänfic- 
sten Arten der Messung, nämlich alöolatf 
Spannungsmessung und Widerstandsver- 
gleiehung, besprechen. 

13. Abtolutf Spannungtmettunfi. Die Schal- 
tung ist in Fig. 11 skizziert. Vor den 
Klemmen B und -Y des .Apparates liegen 
die Stromwender C, und C,. Der Strom 
des Akkumulators A durchfließt den Ke- 
gulierwiderstand B, den llülfswiderstand // 
und den Hauptkreis des Kompensations- 
apparates mit dem vorgeschalteten Kom- 
mutator C,. Die Abzweigklemnien Z de* 
Hülfswiderstandes sind mit den Klemmen Z des Hauptapparates verbunden, und in 
die eine Verbindung ist das Normalelcment geschaltet. Um dies an der Abzweigung 
des Hülfswiderstandes kompensieren zu können, wird der Umschalter U in die in 
der F'igur gestrichelte Lage gebracht. Wenn die Abgleiehung erfolgt ist, legt man V 
in die andere Lage, wodurch der Galvanometerzweig in die Abzweigung des Span- 
nungsteilers kommt. Die eigentliche Messung geschieht dann, indem die über den 
Kommutator C, an die Klemmen X gelegte Spannung durch Drehen der Kurbeln 
kompensiert wird. Um nun die störenden Thermokräfte zu eliminieren, muß die 
Messung nach Umlegen der beiden Kommutatoren C, und C, wiederholt und au.« 
beiden Resultaten das Mittel genommen werden. Natürlich müssen die Kommutatoren 

selbst, besonders C',, frei von 
Thermokräften sein. Kommu- 
tatoren mit Schleiffedern wer 
den zu dem Zweck am besten 
unter Petroleum gesetzt. 

14. M’ider$tandttvTglfiehuif. 
Fig. 12 zeigt die Schaltungs- 
skizze. Das Abgleichen des 
Kompensationsstromes mit 
Hülfswiderstand und Normai- 
elcment ist hier nicht er- 
forderlich. Der Umschalter U bleibt auf X. Die beiden zu vergleichenden Wider- 
stände ll'i und 11', liegen in Serie im Stromkreis des Akkumulators A„ der noch den 
Regul ierwiderstand B, und den Kommutator C\ enthält. Die Abzweigungen von W, 
und Hj können durch einen Umschalter nacheinander an die Klemmen -Y des Apparates 
gelegt werden. Der Strom eines zweiten Akkumulators durchfließt den Regulier- 
widorstand /f, , den Stromwender C, und den Widerstund des Spannungsteilers. Die 
symmetrische Messung geschieht am besten in folgender Weise: 





Firn. 
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1 . 

2. 

3. 

4. 



Spannung an 1(\ ] 

. - I 

. , I 

, »\ I 



in der ersten Lage der Kommutatoren und Cg 
in der zweiten Lage der Kommutatoren C, und C,. 



Die symmetrischen Mittel sind nicht nur von den störenden Thermokriiften 
unabhängig, sondern auch von einer gleichmäßigen Änderung der elektromotorischen 
Kraft der Akkumulatoren A, und A,. 

15. Die Inkonttmz dtr Stromquellen ist ein Punkt, der besondere Beachtung verdient. 
Wenn sie auch durch die obige symmetrische Messung eliminiert wird, so ist es doch 
gut, sie ebenso wie die Thermokräfte von vornherein möglichst klein zu machen, indem 
luan die Ströme bereits einige Zeit vor der Messung schließt. Gelingt es trotzdem 
nicht, hinreichend konstante Ströme zu erhalten, so kann man meist durch einen 
Kunstgriif die Änderung wenigstens unschädlich machen. Dazu ist nämlich nur er- 
forderlich, daß beide Ströme sich gleich ändern, und dies kann man dadurch erstreben, 
daU man an die langsamer abfallende Stromquelle einen Nebenschluß von passender 
Stilrke legt. Zwei zur Erzielung eines gleichen Temperaturganges neben einander 
gestellte, gleich stark belastete Akkumulatoren von gleichem Typ zeigen fast stets 
genau dieselbe Änderung ihrer elektromotorischen Kraft. 

16. Mestungtbeitpiel. Als Beispiel gebe ich die Vergleichung zweier 1 Ohm-Büchsen 
aus Manganin, Nr. 139 und lo. Diese bilden die Widerstände IP, und lij in der 
Sclialtnngsskizze Kig. 12. Sie wurden mit 0,01 Ampere belastet, während im Apparat 
0,001 Ampere floß. Durch einen Nebenschluß war die Belastung des den Apparat 
speisenden Akkumulators ebenfalls auf etwa 0,01 Ampere gebracht. Die beiden Wider- 
Stände standen in einem Petroleumbad, dessen Temperatur gemessen wurde, und auch 
der Apparat war mit Petroleum gefüllt. Die nachstehende Tabelle gibt das Bcob- 
achtungsschema. Die letzten Stellen der Zahlen wurden durch Interpolation aus den 
Galvanometerausschlägen erhalten. Die Pfeile geben die Reihenfolge der Ablesungen. 
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Es sind drei unabhängige Beobachtungen ausgeführt. Reduziert man die. drei 
erhaltenen Werte für das Verhältnis lo:139 mit Hülfe der aus anderen Messungen 
bekannten Temperaturkoefflzienten auf 18“, so ergibt sich 

1,002214 1,002210 1,002215, 

während von einem anderen Beobachter einige Tage vorher in der Thomsonschen 
Brücke mit viermal größerer Stromstärke l,002212j gefunden war. 
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17. VtrhäUnis der Kompensationsmethode zu anderen Methoden der Widerstandsrergleiclnai 
Sowohl die Wheatstonesche bezw. Thonisonsche Brückenmethode als die Methodt 
des Differentialgnlvanometers mit übergreit'endem Nebenschluß nach Kohlrausch 
besitzen vor der Kompensntionsmethode den Vorzug, von der Stromquelle unabhängig 
zu sein, und iassen aus diesem Grunde eine etwas größere Genauigkeit zu. Andrerseiif 
besitzt die Kompensationsmethode, für welche der hier beschriebene Kompensator 
neben anderem ein IlUlfsmittcl sein will, den Vorzug völliger Unabhängigkeit von 
Übergangs- und Zuleitungswiderständen verbunden mit großer Meßempfindlichkeit'), 
ohne dabei wie die Differential -Methode auf die Vergleichung nahe gleicher Wider- 
stände beschränkt zu sein. 

Die kürzlich von II. Ilausrath’) angegebene Form der Kohlrauschschen 
Difl'erential- Methode ist zwar auf Widerstände von ungleichem Betrag anwendbar, 
verliert aber durch die Benutzung eines Schleifdrahtcs sehr an Genauigkeit. 

Die Unabhängigkeit der Kompensationsmethode von den übergangswidersUndet 
erweist sich besonders nützlich, wenn diese veränderlich sind, was z. B. bei auf- 
gesetzten Schneiden oder angelegten Drähten leicht möglich sein kann. 

Zusammenfassung. 

1. Durch eine besondere Schaltung ist erreicht, daß die Konlaktwiderständf 
nur geringen Einfluß haben. Dadurch wird es möglich, bei Unterteilung in 5 Dekaden 
den Gesamtwiderstand auf 12 Ohm zu reduzieren. 

2. Es ist Rücksicht darauf genommen, das Entstehen von Thermokräflen im 
Apparat möglichst zu verhindern. Sollen Spannungen genauer als auf etwa 5 • 10“’ Volt 
gemessen werden, so ist wegen dieser Thermokräfte Petroleumfüllung und Rühren 
angebracht, wodurch eine etwa 10- fach größere Genauigkeit erreichbar wird. 

3. Der Apparat’) verträgt, auch ohne Petroleumfüllung, eine Belastung mit 
0,1 Ampere und erlaubt dann Spannungsmessungen bis zu 1,1 Volt. Als normalr 
Belastung ist 0,01 und 0,001 Ampere anzusehen. Der Apparat ist bestimmt zur 
Messung aller Spannungen unter 1,1 Volt; insbesondere aber, in Verbindung mii 
einem Galvanometer von kleinem Widerstand, zur Messung solcher Spannungen, 
welche selbst kleinen inneren Widerstand haben, nnd bei welchen die Messung durcli 
direkten Galvanometerausschlag zu unbequem oder zu ungenau ist. 

4. Kleine Spannungen müssen zur Elimination von Thermokräften zweimal 
hinter einander mit vertauschter Richtung gemessen werden. Die Schaltungsskizzen 
für absolute Spannungsmessung und für Widerstandsvergleichung sind in des 
Fig. 11 und 12 gegeben. 

5. Von den Anwendungen werden hervorgehoben: 

a) Messung der elektromotorischen Kraft von Thermoelementen, 

b) Messung von Stromstärken durch Abzweigen von einem kleinen Widerstand*,, 

c) Messung kleiner Widerstände, 

d) Messung von kleinen Widerständen, bei welchen beträchtliche Übergangs- 
widerstände vorhanden sind, 

e) Temperaturmessung mit Widerstandsthermonietern. 

') Vgl. darüber W. Jaeger, diese Ztitsehr. 26- S. VjCHi. 

H. Hausratli, .1»«. d. Physik 16, S. 134. lOOö. 

’) Die Ausführnng Ist von der Firma O. Wolff in Berlin W, Karlsbad 15, übernommen. 

*) Wegen der größeren Meßempfindlichkeit kann man den Abzweigwiderstand — was ment 
angenehm ist — sehr viel kleiner wählen als bei Anwendung eines Kompensationsapparates mit 
großem Widerstand. 
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Die Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1905. 

(Fortflctzung von S. 1(50.) 

Nachstehende Tabelle enthält die im Jahre 1905 ausgeführten photometrischen Prüfungen: 
99 beglaubigte Hefnerlampen, davon 
31 mit Visier, 

38 mit optischem Flanimcnmessor, 

4 mit Visier und optischem Flammenmesser, 

23 mit optischem Flammenmesser und Krsatzdochtrohr, 

3 mit Visier, optischem Flammenmesser und Krsatzdochtrohr; 

284 elektrische Glühlampen mit Kohlefädcn, davon 

48 in Dauerprüfung mit im ganzen 19230 Brennstunden; 

2 Osmiumlampen; 

5 Bogenlampen mit Kohle -Elektroden; 

1 Quecksilberbogenlampe aus Quarzglas; 

34 Gasglühlichtapparate mit aufrecht stehendem Glühkörper, davon 
36 in Dauerprüfung mit im ganzen 22300 Brennstunden; 

5 Gasglühlichtapparate mit hängendem Glühkörper; 

5 Gasglühlichtbrcniicr besonderer Konstruktion; 

4 Intensivlampen für Gasglühlicht; 

4 Ölproben; 

8 Petroleumlampen; 

3 Pctroleumglühlichtlampen; 

2 Spiritusglüblichtlampen; 

1 Photometeraufsatz nach Lummor und Brodhun; 

2 photographische Objektive, geprüft auf ihre Lichtdurchlässigkeit für violettes 
Licht. 

Viel Zeit beanspruchten zwei Prüfungen von elektrischen Kohle- Glühlampen, bei 
(lenen es sich um die vergleichende Untersuchung von drei Sorten handelte, die mit A, G 
and W bezeichnet waren. Davon war A die gewöhnliche Glühlampe. Die W- Lampen 
waren nach einem neuen Verfahren hergcstellt, durch welches sio zur Ertragung einer 
hohen Belastung geeignet gemacht werden sollten. Dabei werden die Kohlefäden vor und 
nach dem „Präparieren** (Niederschlagen von KohlcnstofT auf dem karbonisierten Faden) im 
elektrischen Ofen bis auf 3(HX)® erhitzt. Die G-Lainpen sollen nach einem älteren Verfahren 
angefertigt sein, welches mit dem beschriebenen gewisse Ähnlichkeit hat, bei dem aber eine 
der beiden Erhitzungen fortfällt. Eine auffallende Wirkung der geschilderten zweimaligen 
Erhitzung auf 3000^ zeigte sich bei den W- Lampen darin, daß diese bei einer höheren Be- 
anspruchung als etwa 3 Watt auf 1 IK einen positiven Tcmperaturkocffizicntcn des Wider- 
standes zeigten, während der TeinperaturkoefHzient bei den gewöhnlichen (A-) Lampen und 
den G-Lampen noch bei einer Beanspruchung von 1,5 Watt auf 1 IK negativ war‘). 

Bei der ersten Dauerprüfung wurden alle drei Sorten bei einer Anfangsbeanspruchung 
von 2,25 Watt auf 1 IK mit konstanter Spannung 2(X) Stunden laug gebrannt. Die zweite 
Bauerprüfung bezog sich nur auf W- Lampen, und zwar wurden von 20 solchen Lampen 
10 bei einer Anfangsbeanspruchung von 2,6 Watt auf 1 IK, 10 bei einer solchen von 2,25 Watt 
auf 1 HC bis zu einer Abnahme der Lichtstärke um 25% der Anfangslichtstärkc in Dauer- 
prüfung genommen. Beide Prüfungen ergaben für die W- Lampen günstige Werte. 

’) Brodhun, Liebentlial, Schönrock. 

*) Über den EinfluU der Erliitziiog von IvolilefadeD auf sehr hohe Temperaturen berichtet 
John Howell in The KUctrU-ian S. 



ir. Optitehe 
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Unter den im Berichtsjahre geprüften Kohle -Bogenlampen brannte am günstigsten 
eine mit Wechselstrom betriebene, mit Glocke und Reflektor versehene Flammenbogenlampe. 
Der Verbrauch betrug 0,76 Watt auf 1 HC mittlere räumliche Lichtstärke. 

Bei der von der Firma W. C. Heraeus eingesandten Quecksilberbogenlampe aus 
Quarzglas betrug die Stromstärke 4,3 Amp., die benutzte Akkumulatorenspannung 340 Voh. 
die Spannung an den Polen der Lampe 174 und 197 Volt. Bemerkenswert ist, daJI das Licht 
bei diesen hoben Spannungen neben den bekannten Linien ein kontinuierliches Spektrum zeigte 

Unter den Gasglühliclitapparaten mit hängendem Gasglühlicht ergab der vorteilhaftesn- 
einen Gasverbrauch von 1,3 / auf 1 HC mittlere räumliche Lichtstärke. 

Die Lichlabsorption der in der Tabelle erwähnten photographischen Objektive wurde 
für Licht von der Wellenlänge 434 (C) mit dem Spektralphotometer bestimmt. 

2. AiiiinTliing der Die vergleichenden Versuche über das Lichtstärkenverbältnis der Hefnerlampe zur 

Viirrtltampr und 10-Kerzcn-Pentan- und Carcellampo sind abgeschlossen. Es wurden dazu zwei Carcellampen 
dfr l*eidanhimpt und zw'ei 10- Kerzen -Pcntanlampen benutzt, welche aus Frankreich bezw. England bezogen 
i« //f/nericricit'). und von dem Deutschen Verein von Gas- und Wasserfachmännern für die Versuche zur 
Verfügung gestellt sind. Das für die Carcellampen benutzte Colzaül ist gleichfalls von dem 
genannten Verein bescliafft worden. Für die Pentan -Lampen kamen 3 Sorten von Pentan 
zur Verwendung: 1. direkt aus London bezogenes, 2. nach den Vorschriften der fJo» Referm 
in London von der Firma C. A. F. Kahl bäum in Berlin hergestelltes und 3. von derselben 
Firma unter der Bezeichnung .Pentan Kahlbaum* in den Handel gebrachtes Pentan, nach 
Angabe der Firma ein einheitlicher Körper von der Formel 

CH, 

CH, 

Die Sorten 1 und 2 sind im chemischen Laboratorium der Reichsanstalt nach den 
Prüfungsvorschriften der Ga» Keftree» untersucht worden. Sorte 2 entsprach ganz den Vor- 
schriften; Sorte 1 zeigte ein etwas zu hohes spezifisches Gewicht (wahrscheinlich infolge von 
fraktioniertem Verdunsten aus dem nicht genügend verschlossenen GefäU während des 
Transportes). 

Während das Arbeiten mit der 10-Kerzen-Pentanlampe keine besonderen Schwierig- 
keiten bot, war es bei der ('arcellampe nicht leicht, den vorgeschriebenen Konsum von 
39 bis 4.6 g in der Stunde elnzulialten. Auch schwankten hier die gefundenen Lichtstärken 
beträchtlich. 

Es ergab sieh 

1) Lichtstärke der Carcellampe (bei mittlerer Luftfeuchtigkeit) = 10,8 IK 

Liclitstärke der 10-Kerzen-Pentanlampe 
Liclitstärke der Hefnerlampe 

wenn die beiden letzteren Lampen in der gleichen Luft brennen. Nun wird aber in Deutsch- 
land für die Hefnerlampe eine Luftfeuchligeit von 8,8 / auf 1 chm trockene, kohlensanrefreio 
Luft, in England für die 10- Kerzen -Pcntanlampe eine Luftfeuchtigkeit von 10 / als normal 
angenommen. Zieht man dies in Rechnung, so ergibt sich 

2b) Lichtstärke der lO-Kerzeo-Peulanlampe (bei 10/ und 760 i««i) = 10,9 IK. 

Eine Ausarbeitung von Dr. Liebentbal über diese Versuche ist dem Vorsitzenden 
der internationalen Liehtmeßkommission übersandt und wird nach dessen Wunsch von der 
Kommission veröffentlicht W'erden. Von den entsprechenden Vergleichungen, welche in 
Frankreich und England ausgeführt werden sollten, liegen die Messungen des Satioaai 
li/giü'ai Laf/oratory vor. 

Dort wurde gefunden 

Lichtstärke der Carcellampe (bei mittlerer Luftfeuchtigkeit) — 10,76 Hv 
Lichtstärke der lO-Kerzen-Pentanlampe (hei 10/ und 760 mm) = 10,9.^ „. 



2a) 



= 11,0 



') Brodhun, Liebenthal, 
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Während des Jahre» 1905 wurden 13 Saccharimeter*Quai'zplatten zur Prüfung ein* 
gesandt, welche den an Saccharimetor<)uarzo zu stellenden Anforderungen genügten. 

Von der Firma Heraeus in Hanau wurden der Reichsanstalt einige Quarzglas-Metall- 
datnpflainpen behufs Prüfung auf Brauchbarkeit und Lebensdauer zur Verfügung gestellt 
Von diesen wurden die reines Kadmium oder reines Zink enthaltenden Lampen eingehend 
erprobt, weil sie für viele Zwecke der messenden Optik, so z. B. für Interferenzversuche und 
Hpektromotrischc wie polarimetrische Messungen, fühlbare Lücken ausfüllen. Nimmt man 
die Quccksilberlampc hinzu, so verfügt man über eine große Zahl äußerst lichtstarker Linien, 
welche ziemlich regelmäßig über das sichtbare Spektrum verteilt sind. 

Die folgende Tabelle enthält die Hauptlinicn, deren Wellenlängen zum Teil noch ge- 
nauer zu bestimmen sind, und für die hellsten Linien erstens die Luftdicke </, bis zu welcher 
die Haidingerschen Interfercnzringc beobachtbar waren, und zweitens den bei den polari- 
metrischen Messungen gefundenen mittleren Fehler t der einzelnen Einstellung beim Halb- 
schatten rr. 



3. JYü/tiiiff voH 

Qu/irip/tfrte'/j ‘). 

4. Versiu /te 
tnii Mttai/' 

ilamjtßaiitfieti *). 
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2,3 


Cd 626 




Zn 


636,2 


99 


0,016 


2,3 
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Na 


589,6 


'} 15 ' 


^ 0,004 
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579,1 
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.547 
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0,9 
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508,6 
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0,9 
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Zn 1 
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85 
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Hg 1 


491,6 1 


107 


0,04.5 


5,1 


429,9 




Zn 1 


481,1 


124 


0,005 


0,9 






Cd ; 


480,0 


180 


0,005 


0,9 






Zo 


472,2 


98 


0,007 


0.9 




Blau 


Zn 


468,0 


98 


0,007 


0,9 






Cd 


467,8 


140 


0,006 


0,9 






Cd 1 


441,3 


65 




— 






Hg [ 


4.35,8 


175 


0,017 j 


2,3 






Hg 1 


. «7,8 


.50 


— 1 


— 






Hg ' 


404,7 


65 


0,084 ! 


5,1 





Die große Interferenzfäbigkeit der Cd- und Zn -Linien ist überraschend, wenn man 
ihre sehr bedeutende Helligkeit und den Umstand in Betracht zieht, daß die Lampen nicht 
gekühlt werden können. Bei den Quecksilberlampen nimmt nämlich die InterferenzfUhigkeit 
mit wachsender Strom- oder Lichtstärke sehr beträchtlich ab und sinkt ganz besonders stark, 
wenn die Lampe ohne Wasserkühlung gebrannt wird. Letzteres ist von Interesse, weil 
Messungen ergeben haben, daß bei gleicher Stromstärke die photometrischc Helligkeit der 
Lampe mit und ohne Wasserkühlung die gleiche ist. 

*) Brodhan, Schönrock. 

*) Sehönrock. 
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Die in der obigen Tabelle enthaltenen Luftdickon d wurden mit einem proviBoriseh 
zusainmciigestclItoD Apparat ermittelt, wobei mit unversilberten GlasHächcn im reflektierten 
Lichte beobachtet wurde. Die bisher an versilberten Luftplatten erhaltenen Resultate er* 
reichen so große Dickeu nicht. 

Die Cd- und Zn Lampen brennen mit 5 Amp. bei einer Spannung von etwa 2b Volt an 
den Lanipenpolen. Behufs Zündung muß indessen eine viel höhere Spannung angelegt werden, 
welche bei neucMi Lampen etwa 110 Volt beträgt, dagegen mit zunehmender Brenndiner 
beträchtlich (bis zu 2:i0 Volt und mehr) erhöht werden muß. Sobald die Versuche, dcu Grund 
hierfür aufzuHnden, zum Abschluß gebracht und mit der Zinklampe noch Dauerprüfungto 
ausgeführt worden sind, sollen die bisher mit den Lampen vorgenommenen Untersuchungru 
und die dabei gesammelten Erfahrungen über die Behandlung der Lampen veröffentlich! 
werden. 

Der im vorigen Tätigkeitsberichte erwähnte neue Interferenzapparat ist im Juni 19C6 
von der Werkstatt der Reichsanstalt geliefert worden. Zu den bisher damit ausgefuhrten 
Versuchen wurden eine plane keilförmige Glasplatte von 60 mm x 120 mm Fläche und etwa 
4,5 mm Dicke und eine planparallclc Glasplatte von 145 mm Durchmesser und 4,9 mm Dicke 
benutzt, welche von der Firma llaeckc in Berlin aus bestgekühltcm Crownglase hergcstclU 
worden sind. 

Die Ausmessung des Parallclismus der letzteren Platte ergab, wenn man ihren 
ßrechuDgscxponentcn als genügend konstant amiimmt, für die Dickenuntersehiede Werte 
bis zu etwa 160 welche zu verschiedenen Zeiten bis auf etwa 0,6 (GrÖßenordnuog 
des Durchmessers eines Gasomleküls!) konstant erhalten wurden. Dabei wurde in deo 
Zwischenzeiten die Platte wiederholt mit Zcderuholzöl, das bei der Bestimmung der Planheil 
verwendet wird, bestrichen und mittels Alkohol und Watte gesäubert 

Eine fast ebenso große Genauigkeit ließ sich bei den Messungen der rianheit zwar 
innerhalb einer etwa zwei Stunden währenden Versuchsreihe erzielen; dagegen wiesen die 
an verschiedenen Tagen erhaltenen Resultate DifTerenzen bis zu etwa 7 auf. Da diese 
wahrscheinlich durch Unregelmäßigkeiten in der Auflagerung und Entlastung des Vergleichs- 
glases und dadurch bedingte Durchbiegungen desselben entstehen, so werden au den be- 
treffenden Vorrichtungen zurzeit in der Werkstatt der Keichsanstalt Verbesserungen vor- 
genommen. 

Von Interesse ist, daß sich während einer verhältnismäßig kurzen Zeit eine Ver- 
änderlichkeit in der Planheit des Vcrgicichsglases nachweisen ließ. Das im September P.ä>4 
gelieferte Planglas war im Juni 1905 ziemlich regelmäßig konkav, und zwar betrug bei 
KK) mm Sehne die Pfeilhöhe etwa A22 u^. Diese ergab sich nun im Dezember 1905 nur noch 
zu Mid Zu bemerken ist, daß allerdings das Vergleichsglas bei der Prüfung zwischen 

gekreuzten Nicols starke Spannungen aufwies. Bei dem Parallelglaae, welches bei den 
Messungen auf feinstem Velvet ruht, der auf einer starken planen Metallfläcbe aufliegt, sind 
innerhalb dieser Zeit Änderungen in der Planheit nicht wahrnehmbar gewesen. Auch diese» 
Glas ist nicht spannungsfrei. 

Um die Frage nach der zeitlichen Veränderlichkeit der Planheit von Flächen optischer 
Gläser näher zu studieren, hat man sich an die Firma C. Zciss in Jena gewandt, welche 
sich bereit erklärt bat, möglichst spannungsfreie Pianplatten aus den in Betracht kommenden 
Glassorten sowie auch aus C^uarz anzufertigen. 

Werden, wie dies bei den vorhergehenden Messungen geschehen ist, die Fehler des 
Vergleichs-PlangJases durch Vergleich mit den beiden Flächen einer durchsichtigen Parallel- 
platte bestimmt, so erhält man die Fehler nur dann einwandfrei, w*enn man den Brechungs- 
quoticuteii des Purallelglases für alle Stellen genügend gleich voraussetzen darf. Schon die 
bisherigen Untersuchungen scheinen aber darauf hinzudeuten, daß dies nicht völlig der Fall 
ist. Um diesen Übeistand zu vermeiden, ist eine neue Methode zur Bestimmung der Fehler 



') Schonrock. 
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des Vergleichsglases ausgearbeilet worden. Dabei wird nur mit parallelen T..uftplatten gearbeitet, 
indem das Planglas mit den Flächen zweier keilförmigen Glasplatten verglichen wird. 

Eine planparallele Glasplatte wurde einer genauen Untersuchung unterzogen. AuUer- 6. IHoptrUche 
«lein wurde von einer Linse die Brennweite für Achsenstrahlen und Na-Licht bestimmt. /Vü/iinjen '). 

Fe Chemiaek« 
ArhHtan» 

Die ini vorjährigen Bericht erwähnte Arbeit über die Löslichkeit des Zinkcblorids 1. Xiukthlvrid^). 
wurde in zwei Mitteilungen veröffentlicht (Anh. Nr. 41). 

Die Untersuchung über die Jodsäure ist ebenfalls mit einer gedruckten Mitteilung 2. Jodsaure^). 
zum Abschluß gelangt (Anh. Nr. 43). 

Die Versuche über die Anwendbarkeit der Quarzgeräte im Laboratorium wurden in 3. (^uany^rätt'*). 
einer kurzen Mitteilung bekannt gemacht (Anh. Nr. 42). 

Die Beobachtungen über das Glasraaterial der Isolationsröhren in den Akkumulatoren 4. Waimr/Hiltiijia 
wurden erweitert mit Rücksicht auf die Bildung und Zersetzung von „wasserhaltigem Glas*. 

Insoweit dasselbe unter der Einwirkung der Atmosphäre oder verdünnter Säuren auf 
minderwertige Handelssorten von Glas entsteht, beträgt der Wassergehalt 5 bis 13 Gewichts* 

Prozent der veränderten Schicht und scheint darüber nicht hinauszugehen. 

Die Entglasungserscheinungen , welche man bei dem Austritt des Wassers aus den 
veränderten OberHächcnschichten solcher Gläser wabmimmt, können an dem gleichen Objekt 
willkürlich in zweierlei Weise zur Anschauung gebracht w'crden. 

a) Bei lungaam gesteigerter Erwärmung erfolgt der Austritt des Wassers verhältnis- 
mäßig langsam, wobei die Hauptmenge etwas oberhalb 100^, der letzte Rest von Wasser 
jenseits 500° entweicht. Hierbei zerreißt die Masse zu klaren Schuppen und zeigt an den 
Röhren die Erscheinung des wAbblättcms*. 

b) Bei rmdtem Erwärmen desselben Kohrs erfolgt zwischen 400° und 4(>0° ein plötz- 
licher Austritt von Wasserdampf in mikroskopischen Blasen, weicher zur Entglasung durch 
SchaumhUdung führt. Hierbei unterbleibt das Abblättern; die Oberfläciienscbicht erscheint 
porzellanartig trübe und bewahrt zum Unterschiede von a) ihren Zusammenhang. 

c) Wenig bemerkbar macht sich dabei gewöhnlich die dritte Form der Entglasung, 
welche durch Abscheidung fester Phasen innerhalb der Glasmasse veranlaßt wird. 

Bisweilen führt der bei dem Erwärmen des wasserhaltigen Glases erfolgende Austritt 
von Wasser die genannten drei Eiitglasungserschcinungeu gleichzeitig herbei. Als Beispiel 
für die Entstehung einer w'asserhaltigcn Schicht sei die Änderung in der Zusammensetzung 
erwähnt, welche ein Röhrenglas (.4) bei 15-jährigem Verweilen in einer Akkumulatoren- 
batterie erfahren bat. 

UnprOnfliehM Qla« VerSodcrtei Ql&i 



(Olukero) (Ob«rflSebeDBehi«bt) 

W&sdtlirk« 0,7 mm 0,0iS mm dick 

SiO, 70,3 » 0 71,7 */o 

SO, 0,4 , 0,4 , 

AI,(Fe,)0, . . . 0,G , ' 0,6 „ 

MdO 0,06 , 0,05, 

MgO 0,1 „ 0,1 „ 

CaO 6,4 , 6,7 , 

Na,0 12,0 , ^ 10.9 , 

K,0 10,3 , 3.9 , 

H,0 — , I .6,8 , 



ioo,ir>«, 100 , 15 % 

') Brodliun, Scliönrock. 

*) Mjlius, Dietz. 

’) Groschuff. 

*) Mylius, Meugaer. 

‘) Uylius, Groacliiifr. 
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5. Ihjdrohjlischer 
Aityriff von 
(Hasmauen *). 



Bei rationeller zusamtncnget^eutcn Gläsern ist die Veränderung infolge von Berühniag 




mit verdünnter Schwefelsäure äußerst gering, bei tech- 
nischem nWasscrglas^ führte sie in gleicher Weise wie di« 
Auslaugung durch Wasser zu glasartiger unreiner Kiesel 
säure mit etwa 13 % Wasser. 

Zur Charakterisierung von fünf verschiedenen Glas- 
massen, welche zu den unter 4. bezeichneten Beobachtungen 
gedient hatten, wurde an frischen Bruchtiächen die Ein- 
wirkung feucht ätherischer Eoslnlüsung in verschiedener 
Zeitdauer festgestellt (vgl. den Tätigkeitsbericht für 190t. 
iiieie XtiUvhr. S. 14U. 1905). In der folgenden Zusammen- 
Stellung flndet die veränderliche Geschwindigkeit der hydro- 
lytischen Zersetzung der Gläser einen zahlenmäßigen, in 
Fig. 7 einen graphischen Ausdruck. Das Gefäßglas (V) ent- 
hält 15^01 das Höhrenglas A 6^^, das mangelhafte Röhren- 
glas !l 1,5 Kalk, während die Wassergläser mit noch 



FIf. 7. 



kleineren Mengen davon verunreinigt sind. 



1 t^uadratdezimeter Oberfläche nahm auf 


ta 1 Miaut« 


10 Mlaaua | 


SO Miaut«« 




1 MUllfr«BiB Jodeoda 




I. Kaliwasserglu.«; 


3,2 


18 1 


— 


II. NatroDwassergla^» 


2,4 


12 1 


— 


III. Röhrengtas ll 


1,3 


4,2 1 


5,7 


IV. Ruhrenglaa A 


0,5 


1.0 


1,5 


V. Gutes Gef&ßglas einer Akkumulatorenbatterie . . 


0,2 


0,2 1 


0,2 



0. MoUkular- Die Einwirkung von Wasser auf Glas (Wasserglas) führt einerseits zu ungelöster 

rfriinHvrungm Her Kieselsäure und gelöstem Alkali, andererseits zu Wassorglaslösung, drittens zu wasser- 
KieirUiittrt*). halligem Glase. 

Zum besseren Verständnis dieser mannigfachen Reaktionen haben sich eingehende 
Versuche über die Molekularveränderungen der Kieselsäure als notwendig erwiesen. Eine 
kurze Mitteilung über die ausgeführten Beobachtungen liegt vor (Anh. Nr. 44). Mit Hülfe 
chemischer Rcagentien wie Kitreije oder Satronlauge kann man in wäßrigen Lösungen zwei 
Zustände der Kieselsäure unterscheiden, deren einer (die rr- Kieselsäure) an niedrige, deren 
anderer (die /S-Kieselsäure) an hohe Molekulargewichte geknüpft ist. Ein zeitlicher Über- 
gang der ersten in die zw'eite Form ist dabei nachweisbar; derselbe wird durch Fremd- 
körper beschleunigt und führt endlich zur Abscheidung fester Massen oder bei genügender 
Konzentration zur Glasbildiuig. Die Untersuchung wird fortgesetzt. 

7. Wtihiehrirkitmj Die Versuche über die Wechselwirkung zwischen Kieselsäure und Phospborsäure 

von KUxtltiUtre (s. den TUtigkeiUberichl für 1904) wurden zum Abschluß gebracht und haben folgende# 
und P/w»p/ior- ergeben; 

ffture*). PhosphorHäure von der Zusammensetzung H,PO| ist (zum Unterschiede von den 

meisten anderen Säuren) für jede Form der Kieselsäure als Lösungsmittel zu betrachten. 
Glasgefäße werden bereits bei Zimmertemperatur davon angegrifTen. 

b) Die Löslichkeit der Kieselsäure wächst stark mit zunehmender Konzentration 
de« P 3 O 4 . In MetaphosphorsUure (HPO 3 ) lassen sich bei 100® über 10®'', SiO, lösen. 

c) Solche I.iösungen sind stark ..übersHtllgt*. 

Die schon von Hautefeuille und .Margottet*) beobachtete Verbindung SiP|0, 
gelangt daraus in kristallinischer Form zur Abscheidung; sie erscheint für Wasser unlöslich. 

'} Mylius. 

*) Mylius, Groschuff. 

*) Hüttner. 

*) Comfit. rchd. 9(i, S. t05'J. iHHH. 



Digilized by Coogle 




XXVI. J4hr(ftng. Juni 19M. TItIOKUTIBBUCRT DIt PuTl.-TaOlilt. RuCBSAHSTALT. 



191 



wird aber durch Lösungen von Alkali in die Komponenten zersetzt. Tn der Weißglühhitzc 
zeigt sie sich dissoziierbar, indem sie unter Sublimation von PhosphorsAureanhydrid schmilzt 
ond in Kieselerde übergeht. 

d) Die Lö$ungen von Kieselsäure in Phosphorsäure enthalten schwer isolierbare Ver- 
bindungen beider Stoffe, welche sich von der Substanz SiP,Of durch ihre Wasserlöslichkeit 
unterscheiden. 

Von der Firma W. C. Heraeus in Hanau wurde eine systematische Untersuchung der Ualtharkcit </«;• 
Storungen angeregt, welche der Angriff chemischer Agentien auf mannigfache Platingeräte l*lalingtriitp^). 
zur Folge hat. Es handelt sich in der Technik darum, einerseits den Verlusten von Platin 
durch Zerstäubung oder Lösung des Metalls vorzubeugen, andererseits den GerätschaHen 
aus Platin bei ihrem Gebrauch eine länger währende mechanische Haltbarkeit zu sichern. 

Diese ist besonders durch gasförmige Stoffe vielfach gefährdet. 

Es ist mit Versuchen begonnen worden, welche die Angreifbarkeit der Flaiintifgtl durch 
Flüssigkeiten und geschmolzene Stoffe zum Gegenstand haben. 

Bei der chemischen Analyse wirkt es sehr störend, daß Kali^ Soda u. s. w. durch Glüh- 
operationeu mit beträchtlichen Mengen Platin verunreinigt werden. Es hat sich nun ergeben, 
daß diese Verunreinigung lediglich auf einer Oxydationswirkung beruht, und daß sie unter- 
bleibt, wenn man den Sauerstoff der Luft durch Verdrängen mit Kohlensäure oder Wasscr- 
dampf fernhält. 

Ebenso ist der starke Angriff, welchen erhitzte liio*i>hvrMure auf das Platin ausübt, 
von der Mitwirkung dos atmosphärischen Sauerstoffs abhängig; wenn man diesen fernhtilt, 
unterbleibt der Angriff. 

Zur Gewinnung von reinem Eisen für Fundamentalversuche können verschiedene U, lUiim 
Methoden in Betracht kommen. 

Die Technik gelangt bei ihren Reinigungsverfahren zu einer Grenze, welche einer 
Gesamt Verunreinigung von etwa 0,2^« des Eisens entspricht. Hieran sind nach einer Mit- 
teilung der Firma Krupp die Elemente Kupfer, Nickel, Mangan, Aluminium. Silizium, Arsen, 

Phosphor, Schwefel beteiligt. 

Die oft versuchte chcmitche Reinigung auf nassem Wege ist nur im kleinsten Maßstabe 
durchführbar; sic erfordert einen großen Aufwand von Zeit und hat nur selten befriedigende 
Ergebnisse geliefert. Der Umstand, daß das Material Immer aufs neue mit unvorhergesehenen 
Stoffen verunreinigt wird, gilt namentlich auch für die endgültigen Schmelzoperationen, für 
welche es an einwandfreien Gefäßen fehlt. 

Ebenso hat sich das eiekirolytUche Verfahren für die Reinigung nicht bewährt. 

Versuche zur V'erbessorung der vhtmUohen Rcinigungsmetboden und der Schnielz- 
operationeu sind im Gange. 

Zur Frage nach den pyrogenen Reaktionen salzartiger Stoffe bei höherer Temperatur 
wurden Beiträge geliefert durch noch nicht abgeschlossene Versuche über die verschiedenen 
Chromate des Kaliums, deren Schmelzdiagramm nach der Methode von Tarn mann ver- 
folgt wurde. 

Den Gegenstand größerer Arbeiten bildeten 

1 Interferenzapparat zur Prüfung von PlanÜächon, 

1 Glüblampenwiderstand, 

1 Stativ für einen kleinen schwarzen Körper, 

1 Torsionsapparat, 

1 Stativ zu Untersuchungen von Elcktrizitätszähleru, 

4 Stative zu Silbervoltametern, 

5 Quecksilberwippen, 

') Mylius, Hüttner. 

*) Mjlius, Groschoff. 

*) Groschuff. 



Fyrogeat 
Heakiionen von 
Satzrn *). 



Vit Arbeiten 
H«r Iferkatatt, 
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1 Fadeiidynamometer, 

1 Funkciimikrometerf 
1 Verdamprun^kalorimetcr, 

1 Vorrichtung zum Ausmeasen photographischer Platten. 

Mit BoglaubigungS' und Prüfungssterapel wurden versehen 
H9 Bolzen, Spindeln und Maßstäbe, 

43 Stitnmgabeln, 

203 Normalclemeiite und WidersUnde, 

b2 Stäbe und Streifen aus Kisen und Stahl für magnetische Untersuchungen, 
in Hefnerlampen, 

25 Fassungen für Quarzplatten, 

1 Kalorimeter. 

Der Präsident der Physikalisch-Technischen Heichsanatalt 
(gez.) Warburg. 
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Referate. 

Der Soiuliertacliygrrapli, Patent Reich -Ganser« 

l’</» R. Reich. Sonderahdnuk nu$ XtUichr. d. ftsierr. !ng.’ u. Arch,~Verfin(n lißOö. Xr. 24 und 25, 

ijr. :t6 S, mit U Fig. 

Bei der niederöeterreichiseben DonauroguIierungskommiAsion ist zur Herstellung des 
Höhcnlinicnplans der Stromsohle in den letzten Jahren nach einer von Baurat R. Halter 
erdachten Sondieningsmethode gearbeitet worden, bei der die Sondierzille vom einen Ufer 
auf das gegenüberliegende gerudert und einerseits von der Zille aus so oft als möglich 
sondiert, anderseits der von der Zille zurückgelegte Weg durch eine genügende Anzahl be- 
liebig ausgewfihlter Punkte des Zillenlaufs tachymetrisch aufgenommen wird. Zu jeder 
Distanzablesung und zu jeder Sondierung wird durch Chronoskope und Sondenebronographen 
die genaue Zeit notiert. Die Orte der Sonden werden zwischen die einzelnen gemessenen 
Zillenwegpunkte nach Maßgabe der ZeitdifiTerenzen eingeschaltet. Die Ausbreitung des 
Fahrtennetzes über dos aufzunebmende Stück der Stromsohle war aber dabei dem Zufall 
überlassen: bei der Aufnahme selbst im Feld hatte man kein Bild der Zillen weglinien vor 
Augen, die im Sondicrungsnetz gebliebenen Lücken wurden erst beim Aufträgen sichtbar. 
Die große ßureauarbeit wurde besonders als Nachteil der Halterechen Methode empfunden; 
an der Donau wurden auf 1 km Stromittnge etwa 14 bis 16 Zillonfahrtcn gemacht, wobei 
die Zille je etwa 15-roal vom Ufer aus tachymetrisch eingemessen wurde, und wobei auf 
jeder Fahrt 20 bis 25 Sondierungen gemacht wurden; neben dem Einträgen von 2000 bis 
2500 Zillenwegpunkten waren also etwa 2SOO bis 3500 Sonden in den Plan einzuschalten, 
bevor für eine Stromstrecke von 10 km die Schichtlinien der Stromsohio konstruiert werden 
konnten. 

Das Instrument des Verf. soll, mit Beibehaltung der frei überfahrenden Zille, die Bureau- 
arbeiten auf die Reduktion der Sonden auf eine bestimmte Nullebene und die Konstruktion 
der Schichtlinien beschränken; es muß also gestatten, die Zilleiiwege sogleich an Ort und 
Stelle im Lageplan darzustellen, und zwar nach den Punkten, in denen sondiert ist: das In- 
strument soll eine graphische Schnellmeßmethode bei Stromsondicrungen ermöglichen. Bei 
den bisherigen Distanzmessern ist stets die Ablesung einer Teilung erforderlich, sei es die 
der Latten, sei es (wie bei Benutzung des Hogrewe-Stampferschen Prinzips) die der 
Trommel einer Schraube am Instrument. Da die einzelnen Peilungen hier in sehr kurzen 
Zeitabständen sich folgen, so kann von Ablesung einer Teilung und darauf gegründeter 
Rechnung kaum die Rede sein; der Pikierstifl auf der Meßtischplatte des Tachygraphen muß 
vielmehr automatisch, durch die für die Einstellung des Fernrohrs notwendige Bewegung, 
vom Mittelpunkt des Instruments die Entfernung Dß! erhalten, wenn l> die Entfernung des 
Sondenpunkts und 1 : M der Längenmaßstab der Aufzeichnung ist. Übrigens sollte das 
Instrument nicht allein als Sondiertachygrapb , sondern auch zu anschließenden Gelände- 
aufnahmen (Ufergelände, Geschiebebänko u. s. f.) brauchbar sein. 

Das nach dem Plan des Verf. vom Mechaniker Ganser ln Wien (VII, Xcustlfigasse 91) 
gebaute Instrument wird durch die zwei umstehenden Figuren veranschnulicht. 

Über dem Körper b (Fig. 1 u. 2) mit Fußschrauben zum Aufsetzen auf das starke Stativ 
mit Magnaliumkopf sitzt auf dem Zentralzapfon der untere Alhidadenteil. Auf diesem liegt 
auf den zwei Konsolen K das Zeichenbrett !t zur Aufnahme des Plans, ferner ruht auf der 
starken Konsole R der Limbus E (Teilkreis mit Vs^-Tcilung und Nonicnlesung auf V, für die 
Hanptanwendung des Instruments ganz unwesentlich und nur dort in Betracht kommend, 
wo die graphUche Tachymeterarbeit durch numerMe tachyrnetrisebe Aufnahme ersetzt werden 
soll), darüber der Zahnkranz und die Buchse des zweiten, eigentlichen Alhidadenkonus t\. 
Das Mikrometerwerk des ganzen Oberteils des Instruments ist A',, An der Wand der 
Konsole R ist die Zentriervorrichtung befestigt, mittels deren die Stchaclisc dos Instruments 
über einen gegebenen Punkt des Plans gebracht werden kann. Der obere Teil der Alhidade 
ist für sich drehbar und mit dem Mikroineterw'erk A',, versehen. Auf den zwei Fernrohr- 
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trägem I, nnd r, sind zwei Fernrohre /■’ und / angebracht. Die an I, sitzende OrilTschraube H, 
greift mit dem Trieb T, in den Zahnkranz Z, ein. Zwischen l, und t, laufen in Führungec 
zwei Zahnstangen Z, nnd Z,, die durch den Trieb T, der Oriflkebraube G, bewegt werden 
An Z, ist unten der Pikierstift P befestigt, mit Z^ fest verbunden ist die Teilung T und am 
vordem Ende die Mikrometerschranbe tl, von 1 oiw Ganghöhe, deren Umdrehungen an der 
an »I angebrachten Skale und an der Trommel <i abgelesen werden können (was aber wieder 
nur für Geländeaufnahmen in Betracht kommt, nicht für die wichtigste Anwendung de< 
Instruments). Die Trommel trügt noch drei längere Striche, mit 1, 3, 3 bezeichnet. Dir 
Schraubenstellung Null an Skale und Trommel entspricht horizontaler Ziellinie des Fernrohrs. 




Flf 1. 



Bei der Bewegung der Zahnstange Z, durch G, 7', gleitet das Ende der Mikrometerschraube .V 
längs der Gleitschiene G, mit der die Femrohrlager I, und X, fest verbunden sind. Das 
Fernrohr F trägt seitlich die Wendelibelle I,, das zweite Fernrohr / ist geklemmt nnd kana 
nur mit .S, um die Achse KK fein bewegt werden. Beide Fernrohre haben 40 mm Öllbung 
und 30- fache Vergrößerung. 

Als Längenmaßstab der Aufnahme ist 1:2000 angenommen; der Distanzänderung 1 >■ 
in der Natur entspricht also die Längsrcrschiebung mm der Zahnstange Z, nnd, da durch 
den Trieb T, das Übersetzungsverhältnis ’j eingeschaltet ist, die Längsverschiebnng 
= ’/j Zahnstange Z,. Auch einer Höhenveränderung von 1 m in der Natur 

entspricht eine Verschiebung der Mikrometerschraube M um ' , mm. 

Als Latte oder hier besser Zielscheibenstange gehört zur Ausrüstung noch eine in der 
Sondierzille aufrecht zu haltende Stange ans zwei ineinander geschobenen Messingrohren, an 
der zwei Zieltafeln im konstanten Ahstaml 2 m oder 3 m voneinander verschoben werden kösnea 
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Nach Besprechung;: KektiHkatiou des Instruments wendet sich der Verf. zur An- 

wendunf;, zunttchst bei der Sondierungsaufnahme: es sei (Fig. 3) Z der Ort der Zille, an 
dem sondiert wird, V der Aufstcllungspunkt, K der Achsenschnittpunkt des Instruments, 
»S die in der Zille vertikal gehaltene Ziclscheibenstange, an der die zwei Marken 3/, und 3/,, 
in festem Abstand voneinander, verschoben werden können, derart, daü die .Horizont- 
marke** J/, horizontaler Ztelung des Instrumentcnfernrohrs /' entspricht, die Distanzmarke 3/, 
aber in der konstanten Höhe H darunter sich beflndet. Die Mikrometerschraubc 3/ wird 
nun um A = //;3f gehoben, wenn M = 2000, nämlich 1:2000 der Maßslab des Plans ist. 
Die Glcitschione G und die Ziellinie des Fernrohrs I’ wird dadurch geneigt; durch Drehung 




Dg. s. 

der Griflschraubc wird nun M in der l..äng8nchtuiig so lange“ verschoben, bis 3/, in die 
Ziellinie von /■'kommt. Es ist dann d= • />. Für jede andre Entfernung der 

Sondierzille ist nur die Mikrometerschraube so lange an der Gleitschiene zu verschieben, 
bis die Ziellinie des Fernrohrs /' wieder 3/, trifft. Die Pikiernadel ist nicht unmittelbar mit 
der Mikrometerschraubc verbunden, weil damit der Plan um ISO*’ gedreht aufgetragen, auch 
die Arbeit behindert würde; es greift vielmehr 7’,, wie bereits angegeben, gleichzeitig 
in die parallel mit liegende Zahnstange ein, an** der der Pikierstift sitzt. 

Ein wichtiger Einwand, der bei Sondierungen auf Uehtnd^n Gewässern wogfielc, ist 
nun aber folgender: da die Sondierziile flußabwärts .abrinnt** und damit die Zieiung nach 
l/i nicht horizontal bleibt, nachdem im Anfangspunkt der Fahrt .1/, in die Horizontale des 
Instruments cingehoben worden ist, so würde ohne Berücksichtigung des, wenn auch kleinen, 
Stromgefätls ein Fehler entstehen; diesem soll da.s zweite Fernrohr / begegnen, das kurz als 



Digitized by Google 



Rkfkkatb. ZKiiKCHBirr rfit IyitT«ritK»iK mxB »>t 



GenUlfernrohr bezeichnet werden kann. Bei horizontaler VUar liegen die Ziellinien der 
zwei Fernrohre F und /, wie schon erwähnt, in einer Uorizontalebcne, die Kippachsen beider 
sind aber unabiiängig voneinander, sodaß, wenn die Uorizontalroarke M, in die mit der 
Libelle genügend horizontal gelegte Ziellinie von /-' gebracht und auch / auf .V, eingesteüi 
ist, die Ziellinie von / für einen bestimmten Instrumentenstand genügend horizontal bleibt. 

wenn die Stehachsc des Instruments genügend vertikal 
gerichtet und der Winkel zwischen der Ziellinie von / 
und seiner Umdrehungsachse genügend ein rechter ist; 
geht also die Ziellinie von / über .1/| hinaus um den 
Betrag .r, so muß man mit F statt nach .1/, nach einem 
Punkt zielen, der um j* höher liegt als J/,. Um dieses./ 
in /' ableseu und bei der Einstellung von F berücksich- 
tigen zu können, haben die Scheiben .1/, und über 
und unter den kräftigen rotcu Mittelstrichen kurze Hafb- 
dezimetertcilungen mit BezifTerung jedes •Strich» 
durch krHflige Zahlen. Bei der Messung auf einem 
Strom hat man nicht nur mit dem Fernrohr F zu tun, 
sondern muß von Zeit zu Zeit durch / die Größe j ah- 
lesen und bei der Einstellung mit /•' auf .1/, berücksichtigen. Dies ist jedenfalls eine in Beziehung 
auf die Beijuemlichkeit der Messung wenig willkommene Notwendigkeit und auch in Beziehung; 
auf die erreichbare Genauigkeit der Distanzmessung nicht günstig; es sollte versucht werdeo. 
diesen Mangel auf konstruktivem Wege wegzuschaffen. Dem Instrument jedoch, wegen 
dieser Ablesung an den Halbdezimeterlatteustücken seine „äußerst geringe Genauigkeit' 
vorzuwerfeu und vorherzusagen, daß es „sich praktisch nicht bewähren dürfte* (Dr. Dokulll, 
Ifer Mechaniker /.V, S. iBOft) geht zu weit; es handelt sich bei allen solchen Instrumenten 
in der Hegel nicht um die ihrem Konstruktioiisprinzip gemäß überhaupt erreichbare Ge- 
nauigkeit, sonderu darum, ob dio durch die Konstruktion erlangte Genauigkeit für den ror- 
tiegnulen Xtretk genügend ist. Ist z. B. hier der Enifernungsfehlcr von '/wo oder erträglich, 
der bei der Anwendung der Halbdeziineter-LattenstUcke und dem Umstand, daß / nicht 
innerhalb 10" oder selbst 20” (einer Ablesungsdistanz auf 500 m Entfernung von 2', oder 
selbst 5 vm entsprechend; horizontal bleiben wird, leicht Vorkommen kann? Die Frage ist bei 
den Zwecken, denen das Instrument zu dienen hat, zu bejahen. Auch kann der Verf. der 
hier besprochenen Broschüre berichten, daß das Instrument bereits in zwei Exemplaren 
bei der Donaurogulierungskommission in Gebrauch steht und yrakti$ch eiyro(4 ist. ,Die mit 
dem Soiidiertachygraphon durebgoführten Aufnahmen haben in der Praxis alle jene An- 
forderungen gerechtfertigt, welche nach dem Vorstehenden an den Apparat gestellt werden 
konnten**; der Genauigkeitsgrad sei ein bedeutend höherer gewesen als bei dem seitherigen 
Ilalterschen Verfahren, das doch jedenfalls bereits dem vorliegenden Zweck entsprochen 
hatte. Der Verf. hätte nur, so sicher die Genauigkeit der Messung praktisch oder tcchniKh 
häulig nicht das allein Ausschlaggebende, ja häutig von untergeordneter Bedeutung isL 
nicht unterlassen .sollen, das Material mitzuteilen, auf Grund dessen eine absolute Genauig* 
keitsberechnung oder ein Genauigkeitsvcrgleich mit andern Instrumenten und Verfahrea 
möglich ist. Der lief, hat diese Forderung schon für viele Instrumente hier erhoben: der 
Erfinder des vorstehend besprochnen holt vielleicht diesen Nachweis noch nach. 

Auf die Verwendung des Instruments für „Terrainaufiiahinen** soll hier nicht ein- 
gegangen werden; sie ist zwar ebenfalls genügend einfach, doch wird das Instrument für 
diese Arbeit den sonstigen Tachymetertheodoliten und Tachygraphometern sich kaum als 
ebenbürtig zeigen. Hef. kennt das Instrument nicht aus praktischem Gebrauch uud will 
also kein endgültiges Urteil fällen. Auch hier wären Zahlen über die Lei.4ungen nach Menge 
,uiid .Schärfe) erwünscht. Zuzugeben ist jedenfalls, daß cs angenehm sein kann, die Eid* 
mesBung (und zugleich Eintragung) der Stromsondierungspunkte und Geiändeaufnahtnt- 
am Ufer (auch Aufnahme von Sand- und Geschiehebänken u. s. f. im Strom) mit r/<wjr/V» 
Instrument machen zu können. Hammer. 
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UAIienkotenrechner. 

Von GJarnn und Pctritych. XeiUchr. d, f\terr. htg.~ u. Arcfi. -Vereine». 57. S. 4öi. 190.'*. 

Es wird über die Demonstration eines Kecheninstruments berichtet, das ,zur Erleich- 
terung' der Berechnung der Höhenkoten von Nivellementspunkten, hauptsllchlich bei Flltchen- 
nivellements* dienen soll. Es besteht aus einer auf dem Innern Rand eines Rreisrings auf- 
getragenen gleichförmigen Skale .1, in der, auf dem Rand einer konzentrischen Scheibe auf- 
getragen, eine zweite gleiche, aber in entgegengesetztem Sinn bezifferte Teilung K sich 
drehen IkOt; endlich ist ein Alhidadenarm, aus durchsichtigem Stoff, mit Indexstrich, der 
über .-1 und l! hinwegreicht, vorhanden, ebenfalls um den hlittelpnnkt des Ganzen drehbar. 
Der Gebrauch versteht sich wohl von selbst: die Rechenscheibe soll die Addition der Latten- 
ablesung rückwärts (auf Pflock bei Querprofilen oder Festpunkt bei Flächcnnivelleinents) 
und die Subtraktion der Zwischen- und VorwHrtsablesungen an der Latte durch mechanüche 
Rechnung vereinfachen. 

Der Ref. glaubt jedoch, daß hier über das den graphisch -mechanischen Rechen* 
Vorrichtungen gesteckte Ziel hinausgeschossen ist; da die einfachen Lattenablesungen selbst, 
nicht Funktionen davon, in die nur aus Addition und Subtraktion bestehende Rechnung 
eingehen, so ist ein Bedürfnis nach einem solchen Instrument kaum vorhanden, selbst wenn 
cs dadurch etwas bequemer gemacht würde, daß es für die bei Querprofilen und Flächen- 
nivellements allein in Betracht kommende cm- statt mm-Rechnung eingerichtet würde. Die 
ganze Rechnung ist im Vergleich mit der einfachen Ziffcrnrechnung sicher nicht bequemer; 
ja die gegenläufige Bezifferung der Skalen .1 und li wird sehr leicht zu Versehen Ver- 
anlassung geben. 

Der Apparat wird von Fromme in Wien angefertigt und kostet in Zellhorn-AusfUhrung 
etwa 10 M. Hammer. 

Über (Ile Methoden zur Beobachtung von Melgiingswellen. 

Von Fürst B. Galitzin. 144 S. m. 80 Fig. Petersburg 190&. 

Einer der Hauptnachteile der in der Seismometric so viel verwandten Pendelapparate, 
und zwar sowohl der Horizontal- als auch der Vertikalpendel — wie die Differentialgleichungen 
der Bewegung beider Arten von Pendeln zeigen, besteht kein prinzipieller Unterschied zwischen 
ihnen — ist der, daß sich in ihren Aufzeichnungen Neigungen der Erdoberfläche von Horizontal- 
vcrschiebungen nicht trennen lassen. 

In der vorliegenden Abhandlung untersucht nun der Verf. theoretisch und experimentell, 
wie sich die Bewegung eines Horizontalpendels unter dem Einfluß der beiden Arten von 
Bewegungen des Bodens, Verschiebungen und Neigungen, gestaltet. Für die experimentelle 
Prüfung setzt er ein Horizonlalpendel auf eine Plattform, der er mittels zweier Exzenter 
reine periodische Horizontalverschiebungen und reine periodische Neigungen sowie auch 
beide Bewegungen gleichzeitig erteilen kann. Besondere Einrichtungen ermöglichten, die 
Perioden bei beiden Bewegungsarten innerhalb ziemlich weiter Grenzen zu ändern. 

In der theoretischen Entwicklung werden zwei Fälle unterschieden, nämlich 1. die 
Dämpfung der Pendelbewegung ist nicht sehr stark, und 2. die Bewegung dos Pendels ist 
aperiodisch. Es ergibt sich, daß das Pendel Verschiebungen und Neigungen, jede Artjder 
Bewegung für sich betrachtet, nur im 2. Falle richtig darstellt, also wenn es aperiodisch ist. 
Unter dem gleichzeitigen Einfluß von Verschiebungen und Neigungen wird die Bewegung 
»ehr kompliziert. Sie setzt sich im 1. Falle aus drei verschiedenen Bewegungen zusammen, 
im 2. Falle, wenn also das Pendel aperiodisch ist, wird die Bewegung einfacher, sie besteht 
nur noch aus zwei sinusartigen Bewegungen, kann aber unter Umständen noch recht ver- 
wickelt ausfallen. Die mit Hülfe der Plattform ausgeführten Versuche haben das von der 
Theorie geforderte Verhalten der Pendel bestätigt. 

Um das Pendel aperiodisch zu mache», war es mit einer elektromagnetischen Dämpfung 
versehen. 
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Die in der Abhandlung wiedergegebenen registrierten Kurven, bei denen sowohl die 
Bewegung der Plattform selbst als auch die resultierende Bewegung des Pendels aufgeaetchnet 
ist, geben ein sehr instruktives Bild von dem Verhalten des Pendels. 

Es zeigt sich, daß unter dem Einfluß reiner Verschiebungen der Plattform nur das 
aperiodische Pendel mit der Periode der Plattform übereinstimmt, wobei sich die Phase um eine 
Konstante unterscheidet. Dieses wurde bereits in einer früheren Abhandlung des Verf. (Zur 
Methodik der sciämometrischen Beobachtungen, vgl. Zeitttchr» 24» S. 'iOO. iS04) festgestelli. 
Auch bei Nelgungsbewcgungen werden die Perioden nur von dem aperiodischen Pendel 
richtig wiedergegeben, wobei ebenfalls eine Phasenverschiebung eintritt 

Bei gleichzeitiger Einwirkung von Verschiebungen und Neigungen zeigen sich auch bei 
dem aperiodischen Pendel die Bewegungen sehr verwickelt; eine Trennung des Einflusses 
von Verschiebungen und Neigungen ist unmöglich. 

Es ergibt sich also die Notwendigkeit, für die Beobachtung von Neigungswelleo 
andere Instrumente anzuwenden. Der Verf. untersucht dann eingehend das Davisonsebe 
Bifllarpende). dessen Bewcgungsglcichung er zunächst ableitet, und das er ebenfalls experi- 
mentell prüft. Um die störende Wirkung der Verschiebungen unschädlich zu machen, stützt 
er den schwingenden Teil in der Mitte. Leider wird aber hierdurch die Empfindlichkeit 
des Instrumentes stark vermindert. Eine andere Abänderung, bei der die Unabhängigkeit 
von Verschiebungen durch elektromagnetische Dämpfung erzielt werden sollte, ergab wegen 
der Rückwirkung der Verschiebungen auf die Drehungen kein befriedigendes Resultat. Auch 
eine weitere Abänderung des Instrumentes, Anw’endung gleicher Drahtlängen, wodurch er- 
möglicht wurde, Neigungen zu messen, erwies sich wegen ihrer Empfindlichkeit für sekundäro 
Einflüsse als nicht empfehlenswert. 

Sehr viel bessere Ergebnisse lieferte eine sehr sinnreiche Einrichtung des Verf., die 
er Doppclpendel nennt. Sie besteht im wesentlichen aus zwei gleichen, bifilar aufgehängten 
Pendeln, die isochron schwingen, dieselbe Dämpfungskonstante haben, aber in verschiedener 
Höhe aufgehängt sind. Die Pendel sind mit gleicher elektromagnetischer Dämpfung ver- 
sehen. Außerdem tragen beide noch identische Spulen zur elektromagnetischen Registrierung 
ihrer Bewegung mit Hülfe eine^ aperiodischen Galvanometers. Verbindet man nun die 
Spulen beider Pendel in der Weise mit dem Galvanometer, daß bei gleicher Verschiebung 
die Induktionsströme in der entgegengesetzten Weise durch die Windungen des Galvano- 
meters laufen, so folgt, wenn man die Bewegungsgleichungen für die beiden Pendel aufstcHt 
und sie voneinander subtrahiert, daß die registrierte Größe nur von der Neigung abhängt 
und ganz unabhängig von der Verschiebung ist. Die experimentelle Prüfung bestätigte 
dieses. Durch Erhöhung der Stromstärke in den Elektromagneten, in deren Felder sich 
die Registricrspulen bewegen, kann die Empfindlichkeit des Instrumentes fast beliebig erhöht 
werden. Die beiden Vertikalpendel können übrigens auch durch zwei Horizontalpendel 
ersetzt werden. 

Schließlich bespricht der Verf. noch den Klinograph von Schlüter, den er nach Eio- 
führung elektromagnetischer Dämpfung und elektromagnetischer Registrierung für Erdbeben- 
Stationen zweiter Ordnung empfiehlt, während er für Stationen erster Ordnung das Doppel- 
pcndel für das geeignetste Instrument hält. 

Es wäre sehr zu wünschen, daß die Leistungsfähigkeit des vielversprechenden Doppel- 
pendels in der praktischen Seismoinetrie einer genauen Untersuchung unterzogen w*ürde. 

Hck. 

BeHtiininuiig der Masse eines Kubikzentimeter reiueii Wassers. 

1*0« H. Buisson. Jonrn. tie 4, S. 06 U, 

Die vorliegenden Versuche bilden die Fortsetzung der von J. Mace de L^pinay be 
gonnenen Arbeiten, über welche in dicKrr Xeitnhr. Sß, S.'J27. 10* S.'JiU y. :i4t. 

VO. N. ‘J7. IU*)0 berichtet ist. 

Zu den gegenwärtigen Versuchen dienten zwei nahezu würfelförmige Körper aus Quart 
von 4 luid 5 nn Kanlonlänge. Das Prinzip der angewendeten Methode besteht wie früher 
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darin, beide Körper sowohl durch Wägung im Wasser zu volumenisieren als auch die von 
ihnen eingenommenen Räume durch direkte metrische Ausmessung zu ermitteln. Die erste 
Aufgabe ist verhältnismäßig leicht zu lösen. Die hydrostatische Wägung ergab für beide 
Körper die Dichte 

2,bö07S.s bezw. 2,650063, 

woraus sich auf Grund von Bestimmungen der Massen beider Würfel deren Volumen zu 
59,38842 mt bezw. 122,66033 »«/ ergab. 

Die zweite Aufgabe wurde mit Hülfe einer Methode gelöst, über welche ln dieser 
y.eitsehr. 2S* 8.87. VJO't berichtet ist; sie beruht auf einer Kombination der Haidingcrschen 
Ringe und der Talbotschen Streifen und gestattet eine Eliminierung des Brechungsindex. 
Die Haidingerschen Ringe wurden hervorgebraebt von den an je zwei gegenüberliegenden 
Flächen des Würfels reflektierten Strahlen; die Talbotschen Streifen wurden dagegen von 
den Strahlen erzeugt, welche die Dicke des Würfels passiert hatten, und denjenigen, welche 
nur eine gleichdicke Luftschicht durchlaufen hatten. Es ist selbstverständlich, daß diese 
zweite Interferenzerscheinung nur in der Nähe der Kanten eines Würfels beobachtbar ist, 
eine absolute Auswertung der Würfeldicke ist also, wenn man auf die Kenntnis des Brcchungs- 
exponenten verzichten will, nur an den Rändern des Würfels ausführbar. Die relative Ge- 
staltung der Würfelfläcben wurde alsdann aus dem Aussehen der Interferenzkurven gleicher 
Dicke mit genügender Genauigkeit abgeleitet, um Dickonmittel in den drei Hauptrichtungen 
bilden zu können. Allerdings mußte man dabei für die Änderung des Breebungsexponenten, der 
ja gleichfalls das Aussehen der Interferenzkurven becindußt, nach seinem Wert an den Kanten 
de« Würfels einfache Annahmen machen. 

Nach der geschilderten Methode ergaben sich aus den Mittelwerten für die Dicke 
der Würfel in den drei Hauplrichtungen durch Multiplikation die Volumina beider Würfel zu 
59,88998 cc»H bezw. - 122.663 IK) iv-m, 
woraus für das Verhältnis des Liter zum Kubikdezimeter die W*crte 

1,000026 bezw. 1,000029 

folgen. Der letztere Wert, von dem Würfel von 5 Kantenlänge herrUhrend, ist noch nicht 
ganz dcHnftiv. Immerhin scheint dem Verf. aber die Differenz zwischen den für beide Würfel 
erhaltenen Werten, die 8 \ug für 1 kg entspricht, bereits an der Grenze der Beobachtungs- 
fehler zu liegen. Sehl. 

Ober elue Methode zum Studium von zeitlich veräuderltcheii 
Mchtersclieiiiungeu. 

I o« A. Turpain. Vanxpi.rend. t4t* S. 422. VJO-j. 

Die Arbeit schließt sich au eine von Abraham und Lemoine angegebene Methode 
zur Messung sehr kleiner Zeitintervalle an {vg\. diete yeilschr. 3?0. 8.249. 1900). Die Strahlen 
der zu untersuchenden Lichtquelle .1 (Fig. 1) fallen auf einen rotierenden 
Spiegel 8 und werden bei geeigneter Lage desselben mit Hülfe von in 
Fig. 1 nicht gezeichneten Linsen auf der photographischen Platte l* kon- 
zentriert. Hinter der Lichtquelle A wird ein zweiter Spiegel J/ aufgeslellt, 
der bei ruhendem Spiegel 8 ein Bild auf P wirft, das sich mit dem vorigen 
deckt. Wird nun der Spiegel in sehr rasche Drehung ver- i 
setzt, so erleiden die beiden ursprünglich über einander 
fallenden Bilder eine Verschiebung k gegen einander, die 
davon herrührt, daß der an M reflektierte Lichtstrahl einen 
um die Strecke 2 .1 M » 2rf längeren Weg zurückzulegcn 
hat (Fig. 2). Die zeitliche Verzögerung ist daher gleich 2d r, 
wo r die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes bedeutet. Macht nun der Spiegel 
.V Umdrehungen in der Sekunde, so hat sich der an 8 retlektierie Lichwtrahl in 2»/ V Sekunden 
um den Winkel 4 n *V • 2 d v gedreht. Ist also der Abstand 1*8 gleich a, so folgt A *= 8 n *V rf 
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Werdeii i, f/, «i geiaessen, ü als bekannt vorausgesetzt, so findet man Winkelgeachwindigkeit • 
und Tourenzahl des Spiegels aus m = “2 71 X = vk Ada. 

Ist der Vorgang in A periodisch, z. B. eine oszillierende Funkeiieiitladuug, so e&t- 
stehen zwei Bilderreihen. Aus der Verschiebung jl der beiden Bilderreihen gegen einandtrr 
erhält man die Tourenzahl des Spiegels; aus dem Abstande k' zweier Bilder derselben 
findet man die (volle) Periode 7* der Schwingung aus k* = An Na - T 2, d. h. 

T = k’ 2nXa =* AdV'vk. 

Der Verf. hat die Methode benutzt, um die Funken im Geber und Empfänger feir 
Hertzsche Wellen zu studieren. Resultate und Angaben über die gewählten Abmessungeo 
sind nicht mitgeteilt. E. o. 



Normale für gegenseitige Induktion« 

Von G. F. C. Scarle. The Elevtrician ÄÖ« S. 3t8. i903. 

Das Normal besteht aus zwei koachsialen Spulen. Beide Spulen sind mit nur einer 
Lage Draht bewickelt und so gestellt, das Ihre Mittelpunkte 
Zusammenfällen. Die primäre Spule liegt außen, die sekun- 
däre innen. Ein mit dem Radius der äußeren Spule um den 
gemeinschaftlichen Mittelpunkt geschlagener Kreis soll die 
innere Spule vollständig umschließen. Unter diesen Bedin* 
gungen ist es möglich einen gut konvergierenden Ausdruck für 
den gegenseitigen Induktionskoeffizienten abzuleiten. Es sei 




2 L die Läoge der Äußeren Spule, 
A der Radius „ « 

X die Wiudungszalil „ • 

== 

Dann ist 

4 



' “ C 2 6’* 



2/ die Länge der inneren Spule, 
a der Radius „ « 

n die Windungszahl „ ^ 

lA-hAK 

.4« (4 6» -3.1*) 8/*-20/*fl* + 5a* 

8 r* ■ ■ * 8 



Der wirklich ausgeführto Apparat besitzt zwei sekundäre Spulen; die Abmessungen 
sind folgende: 



,V = 200 

Hj = 200 

rt, == 20 



I. r-= 15,0 cm 
/. « 3,11 „ 
/, = 0,31 , 



y| 5,18 CM 
a, = 4,10 , 
n, = 4,10 ^ 



C » 15,87 cm 



Daraus ergibt sich 

= 0,000836 Henry J/, = 0,0000836 Henry. 



Da der Apparat nicht für Wechselstrommessungcn bestimmt war, so waren die Spnleu 
auf Messingrohre gewickelt. Die Art der Zuführung zu den Enden geht aus der Figur 
hervor. Leider sind keine Messungen mitgeteiit, aus denen man die Übereinstimmung von 
Theorie und Experiment ersehen könnte. E, 0, 



Nea erschienene Bacher. 

Newcoinb-P.ngelmanns Populäre Astronomie. 3. Aufl., hrsg. von Dr. H. C. Vogel, Direktor des 
Astrophysikaliacheu Observatoriums zu Potsdam, gr. 8^ X, 748 S. mit 198 Abb. im 
Text u. auf 12 Taf. Leipzig, W. Engelmann 1906. 15 M., geh. in Lelnw. 16 M. 

Zu den besten populär-wissenschaftlichen Büchern überhaupt gehört anerkanntermaßen 
Newcombs „Populäre Astronomie**, ln der deutschen, von Rudolf Engelmann, dem 
1888 verstorbenen Buchhändler und Astronomen, bearbeiteten Ausgabe ist es neben Littrowt 
„Wundern des Himmels** das meistgelesene populär-astronomische Werk. Selbst der Faeb- 
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mann nimmt cs nicht selten zur Hand, da cs wissenschaftlich durchaus zuverlässig; ist und 
infolg;e der g;edräng;ten Form, in welcher der Stoff gegeben wird, eine Angabe oft leichter 
finden läßt als ein umfangreiches Spezialwerk. 

Schritte die Wissenschaft nicht rastlos vorwärts, so könnte der Herausgeber einer Neu- 
auflage eines Werkes wie des vorliegenden nichts Besseres tun, als das Original ungeändert 
abdrucken zu lassen. Da aber selbst das beste Werk heute rasch veraltet, so erwächst dem 
Herausgeber der folgenden Auflagen die einen vollständigen Überblick über das gesamte 
Gebiet der in dem Buche behandelten Wissenschaft erfordernde Aufgabe, durch Zusätze und 
Umgestaltung der verschiedenen Abschnitte das Werk auf der Höhe der Wissenschaft zu 
halten, dafür aber, besonders wenn eine Zunahme des Umfanges möglichst vermieden werden 
soll, andere Abschnitte, die jetzt nicht mehr von der Bedeutung sind wie früher, zu kürzen oder 
wegzulassen. Wie bei der zweiten Auflage, die der jetzige Herausgeber ebenfalls schon 
besorgt hat, so ist denn auch hei der dritten Auflage vom Herausgeber in dieser Welse 
verfahren worden. 

Naturgemäß haben namentilcb die der Spektralanalyse, Photometrie und Photographie 
gewidmeten Kapitel au Umfang zugenommen, denn auf diesen im Vergleich zu den übrigen 
noch sehr jungen Arbeitsgebieten der Astronomie sind seit Erscheinen der vorigen Auflage 
im Jahre 1892 die meisten Erfolge erzielt worden. Gerade auf diesem Gebiet ist aber der 
Herausgeber hervorragende Autorität und wurde außerdem noch aus dem Stabe seiner 
wissenschaftlichen Mitarbeiter von mehreren dieser Herren unterstützt. 

In den Abschnitten über die physikalische Beschaffenheit der Sonne und über den Bau 
des Universums läßt Herausgeber, wie es zum Teil auch schon in den früheren Auflagen 
der Fall war, auf diesen Gebieten besondere Autorität genießende Forscher selbst zu Worte 
kommen. Ist es nun einerseits zwar recht interessant, diese Forscher ihre Ansichten selbst 
vertreten zu sehen, so kommen hierbei doch auch leicht Wiederholungen vor, und es hätten 
wohl die bereits für die erste Auflage im Jahre 1877 niedergeschriebenen Ansichten von 
Secchi und Faye diesmal nur auszugsweise, in referierender Form wiedergegebon werden 
können, wobei der Leser auf das Irrige mancher dieser Ansichten, z. B. einer nach Millionen 
Grad zählenden Temperatur der Sonne, sofort hätte aufmerksam gemacht werden können. 
An anderer Stelle sind natürlich die heute herrschenden Ansichten ausführlich mitgeteilt, es 
besteht aber die Gefahr, daß ein Leser, der das Buch nicht Seite für Seite, sondern auch 
bisweilen ein Kapitel aus der Mitte heraus vornimmt, sich eine längst veraltete Ansicht an- 
eignet, weil er nicht ahnt, daß an anderer Stelle, in dem angezogenon Falle 35 Seiten 
früher, eine stark abweichende, besser begründete Meinung zu finden ist. 

Um nur einige Punkte herauszugreifen, wo Herausgeber das Work auf den heutigen 
Standpunkt der Wissenschaft gehoben hat, wollen wir erwähnen die Ansichten neuerer 
Forscher über die Phänomene auf der Sonne, die Bredichinsche Theorie der Kometen- 
schweife, die vermutete Identität der die Kometenschweife erzeugenden Kepulsivkraft mit 
dem Lichtdruck, die Erforschung der Polhöhenänderung, die durch den japanischen Astro- 
oomen Kimura erfolgte Auffindung eines bei der Bewegung des Poles vorkommenden 
Gliedes von jährlicher Periode, die Kapteynsebe photographische Methode der Bestimmung 
von Fixstemparallaxen und die Bestimmung der Sonnenparallaxe aus Beobachtungen des 
Planetoiden Eros. 

Da die letzterwähnte Methode alle anderen, den gleichen Zweck verfolgenden an 
Genauigkeit weit überragt, so ist der Abschnitt, welcher die Bestimmung der Sonnenparallaxe 
aus Vorübergängen der Venus vor der Sonnenscheibc behandelt, mit Kecht gekürzt worden, 
ja er könnte gewiß eine noch viel stärkere Kürzung vertragen. Beim Erscheinen der ersten 
englischen und deutschen Auflage in den Jahren 1878 und 1881 besaß die Methode der 
Bestimmung der Sonnenparallaxe aus Venusdurchgängen ein hohes aktuelles Interesse, da 
1874 ein Vorübergang der Venus vor der Sonnenscheibe stattgefunden hatte, und für 1882 
wieder einer zu erwarten war. Die größeren Kulturstaaten wandten damals bedeutende 
Mittel auf zur Ausrüstung von Expeditionen, damit uuf diese, ilainals beste, Methode die 
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Sonnenparallaxe oder, was auf dasselbe hinauskoimnt, die Entfernung der Erde von der 
Sonne möglichst genau gefunden würde. Heute fällt das aktuelle Interesse jedoch vollkommen 
fort, da im laufenden Jahrhundert kein Venusdurchgang stattfinden wird; zudem bat die 
Methode bei den Venusdurchgängen von 1H74 und 1882 die auf sie gesetzten Erwartungen nicht 
recht befriedigt und steht, wie gesagt, hinter der den lHii8 entdeckten Eros benutzenden weit 
zurück, Gründe genug, um ihrer Besprccliung keinen gar großen Kaum mehr zuzugestehen 
Einen wesentlichen Fortschritt gegen die früheren Auflagen geben die Abbildungen 
zu erkennen. Viele, allerdings recht mäßige Holzschnitte sind beseitigt und neue, besMfi^ 
eingefügt. Insbesondere werden dem Leser mehrere Abbildungen von modernen astrooo^ 
mischen Instrumenten und Sternwarteubauten sowie auf zwölf Tafeln schöne Darstellungen 
der verfinsterten Sonne, von Nebelflecken u. s. w. vorgeführt. 

Die letzten Seiten des Textes, welche sich mit der «Vielheit der Welten“ oder, ander» 
ansgedrückt, mit der Bewohnbarkeit anderer Himmelskörper beschäftigen, sind von der 
ersten Auflage unverändert übernommen. 

Daß die biographischen Skizzen nur au manchen Stellen gekürzt, nicht aber weg- 
gefallen sind, wird der Leser dem Herausgeber jedenfalls Dank wissen. 

Ein sehr spezielles, 24 Seiten umfassendes Register bildet den Schluß des Werkes. 
Das Ziel, das sich der Herausgeber gesteckt hatte, das Werk auf den neuesten Staihl- 
punkt der Forschung zu bringen und ihm dabei doch seine Eigenart, der es seine Beliebtheit 
verdankt, zu erhalten, hat er in der Tat erreicht. Km, 

F* Buhem, La Mtm ohjrt tt m $tructurt. 8^ 4~>4 S. Paris 1905. 

J, £• W. Wallln, (Ritual Klusion$ of HevrrMtU Fer»jtevtwr. HUtorüal aini erperi»ie»t(il rrsean hfs. H*. 

VI, 330 S. m. Fig. Montclair, N. J., 1905. 12 M. 

H* Schoon^eSy fVmr« de linjsiqui: exn^imentaU de riJnn'trnite de (iand. 3. Aufl. 2 Bdc. gr. 8’’. 
236 u. 528 S. m. Fig. Gand 1905. 15 M. 

Abhandluogen, Wissenschaftliche, der Kaiserl. Normal-Eichungs-Kommissiou. (Fortsetzung 
der „Metronoiniscben Beiträge“.) 4®. Berlin, J. Springer. 

6. A.Leman, Über dio gleichzeitige Bo^iimmuDg der Toiluog»feh)er zweier MaßsUl*« 
durch dio Methode des Durclischiebens. 7.5 S. in. 2 Fig. 1906. 5 M. 

S, Manderll, Die Interpolation und ihre Verwendung bei der Benutzung u. HerstidluDg 
mathemat. Tabellen, gr. 8®. 147 S. Solothurn, A. Lüthy 1906. 3,60 M. 

£• Bouty, fiadiaiiontj Ktrctricite^ loui/tation, AjtpHratium de V Elevtricite , InttrumeHU divtr*. 8®. VI, 
420 S. m. 104 Fig. Paris 190(J. 6,80 M. 

Bf. Jakoby Technisch'physikalischc Untersuchungen v. AIuminium-Elektrolytzellen. Aas: 
..Sammig. elektrotechn. Vorträge“. Lex. 8®. IV, 1.31 S. m. 32 Abbildgn. u. 31 graph 
Darstellgii. Stuttgart, F. Enke liKäi. 3JJ0 M. 

S. ArrhenlaS) Theorien der Chemie. Nach Vorlesgn., geh, an der Universität v. KallfomicD 
zu Berkeley. Mit Unterstützung des Verf. aus dem engl. Manuskript übers, v. A. Finkel- 
stein. gr. 8®. VII, 177 S. Leipzig, Akadem. Vcrlagsgesellschaft liK)6. 7 M., geb. 8M. 
F« Branljr, Traiie elementaire de 3. Aufl. 8“. Mit 992 Fig. Paris 1905. 8,50 M. 

Fürst B. Galltzin u. J. Wilip, Spektroskopische Untersuchungen. 4®. 112 S. m. 5 Fig. u. 2 T»f. 
St. Petersburg l'.>06. Leipzig, Voß' Sort. 4 M. 

.H, Planck, V'orlesungen Üb. die Theorie der Wärmestrahlung, gr. 8®. VIII, 222 S. m. 6 Abbildgn 
Leipzig, J. A. Barth 1906. 7 M.; geh. in Lcinw. 7,80 M. 

K. Hehre her u. P. Spiingniann, Experimentierende Physik. Zugleich vollständig umgearb. 

deutsche Ausg. v. H. Abrahams Revueil d*ejy&iem:e» eiemtutaire$ de jdtißiqve, 2. Bd. gr. 

V, 367 S- m. 450 Abhildgn. u. 1 färb. Speklraltaf. Leijizig, J. A. Barth 1906. 8 M.; gth 
in Leinw. 8,80 M. 

— — Nsohdruck Tarbc(«D. 

Verlftf von Jatlu« Kpriofor ln B«rlfn N. — Univorsitku- Buchdrnckar«! von Qaalnv SekAd« (Otto Fraacko) in 8«rU« X 
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Der Spektrokomparator. 

Von 

J. Ilartmann Ja Potsdam. 

In der soeben erschienenen Publ. d. Astrophys. Obstn. z. Potsdam JS, Nr. 53. 190t! 
habe ich ein neues Verfahren zur Messung der Linienvei-schiebung in Spektrogrammen 
initgeteiit, weiches sich auf die Anwendung eines besonderen Meßap|>arats, des 
Spektrokomparators, gründet. Im folgenden will ich das Wichtigste über den Zweck 
dieses Instruments, seine Kinrichtung und seine Anwendung niitteilen. 

Das bisherige Verfahren zur Messung der Dopplerschen Linienverschiebung 
in Sternspektren bestand darin, daß man den Faden eines Meßmikroskops der Reihe 
nach auf die einzelnen Linien des Sternspektrums und des neben jenem aufgenom- 
nienen irdischen Vergleichspektrums, in der Regel des Eisenspektrums, einstcllte. 
Um aus den hierbei erhaltenen Ablesungen der Meßschraube die Linienverschiebungen 
und somit die Werte der Geschwindigkeit des Sterns berechnen zu können, mußten 
die Wellenlfingen der gemessenen Linien als bekannt vorausgesetzt werden. Dieses 
Verfahren hat sich bei den linienarmen Spektren vom ersten Typus so vollkommen 
bewährt, daß wohl kaum etwas Besseres an seine Stelle zu setzen ist. Denn die 
wenigen Linien dieser Sternspektra können ohne großen Zeitaufwand silmtlich ge- 
messen werden, und ihre Wellenlängen sind, da sie wenigen Gasen, in erster Linie 
dem Wasserstoff und Helium, angchören, genau bekannt. Die vollständige Ausmessung 
und Reduktion eines solchen Spektrums ist bei Anwendung des bequemen, von mir 
in den Astron. Nachr. 15S. S. HL 1901 beschriebenen Verfahrens in etwa zwei Stunden 
zu erledigen. 

Ganz anders liegen jedoch die Verhältnisse bei den linienreichen Spektren der 
späteren Stemlypen. Erstens sind die Linien in diesen Spektren so zahlreich, daß 
ihre vollständige Ausmessung und Berechnung viele Tage in Anspruch nehmen 
würde, zweitens aber war eine strenge Reduktion einer solchen Messungsreihe bisher 
überhaupt nicht möglich, da die Wellenlängen der Linien nicht mit genügender 
Sicherheit bekannt waren. Man hat sich deshalb bis jetzt immer auf eine nur 
teilweise Bearbeitung der linienreichen Spektrogramme beschränkt, indem man nur 
eine kleine Anzahl der Linien im Mikroskop cinstellte, wobei also der größte Teil 
des reichen, in der Spektralaufnahme vorhandenen Beobachtungsmaterials unbenutzt 
blieb. Zu dem aus diesen Messungen abgeleiteten Gescliwindigkeilswerte mußte 
man dann stets noch die Bemerkung setzen, daß er, wenn später definitive Werte 
der benutzten Wellenlängen bekannt würden, noch eine kleine Andemng erleiden 
könne. Die Schwierigkeit, richtige Wellenlängen für diese Sternspektra zu er 
mittein, hat ihren Grund zum Teil darin, daß die zu den Aufnahmen benutzten 
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Sternspektrograpben nicht imstande sind, alle die eng zusammenstebenden Linien 
völlig voneinander zn trennen, sodaß diese im Spektrogramm häafig gruppenweise 
zusammenfließen. Doch auch für die wirklich isoliert stehenden Linien fehlten 
genaue Wellenlängen. Man mußte letztere aus den Bowlandschen Tafeln de« 
Sonnenspektrums entnehmen, dessen Wellenlängen bisher noch nicht in einwandfreier 
Weise an das irdische Eisenspektrum angeschlossen worden sind, sodaß der syste- 







ri,. 1. 



matische Unterschied der beiden Wellenlängensysteme bisher in alle spektroskopischen 
Oesebwindigkeitsmessungen verfälschend eiugeben mußte. Dazu kam noch, daß die 
wirklich isolierten Linien häulig so fein waren, daß ihre Einstellung mit dem Mikro- 
meterfaden Schwierigkeit machte, und daß man immer erst am Schlüsse der ganien 
Rechnung aus der Cbereinstimmung der verschiedenen für die Geschwindigkeit ge- 
fundenen Werte in einer von Willkür nicht freien Weise feststellcn konnte, ob Tn.r 
nicht für manche Linien stark fehlerhafte Wellenlängen angenommen batte. 

Alle diese Schwierigkeiten werden nun durch das neue Meßverfahren beseitigt. 
Dasselbe ermöglicht es, die vollständige Ausmessung und Reduktion jedes noch so 
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linienreichen Spektrums und die Ableitung der deflnitiven Geschwindigkeit in ein 
bis zwei Stunden zu erledigen. Dieser große Vorteil wird dadurch erreicht, daß nicht 
mehr die Einstellung eines Fadens auf die einzelnen Linien, sondern die gleichzeitige 
Koinzidenzeinstellung zahlreicher Linien eines Spektrums auf die entsprechenden 
Linien eines anderen Spektrums vorgenommen wird. 

Die Aufnahme der Spektrogramme mit dem Sternspektrographen erfolgt genau 
in der bisherigen Weise, es befinden sich also zu beiden Seiten des Stemspektmms 
die Linien des irdischen Vergleichspektrums, also gewöhnlich des Elsenspektmms. 
Auf den mit dem Potsdamer Spektrographen 111 aufgenommenen Platten ist das Stern- 
spektrum 0,25 mm breit, und zu beiden Seiten liegen, durch 0,25 mm breite Zwischen- 
rllume von ihm getrennt, zwei 0,60 mm breite Eisenspektra. Mit demselben Spektro- 
graphen nimmt man nun auch ein Sonnenspektrum auf, welches aber 0,55 mm breit 




gemacht wird, sodaß zwischen ihm und den Eisenspektren beiderseits nur 0,1 mm 
Zwischenraum bleibt. Die genaue Herstellung dieser Breitendimensionen ist mit 
Hülfe der früher von mir angegebenen Spaltblende leicht zu erreichen. 

Der zur Ausmessung der Platten dienende Meßapparat wurde nach meinen 
Angaben von der Firma Carl Zeiß in Jena unter der besonderen Leitung von 
Hm. Dr. Pulfrich ausgeführt. Fig. 1 zeigt eine Gesamtansicht des Instruments, zu 
dessen Beschreibung ich mich nun wende. 

Der Tisch des Meßapparats, auf welchem die beiden miteinander zu ver- 
gleichenden Spektrogramme befestigt werden, ist in Fig. 2 in '/j der natürlichen Größe 
dargestellt; er enthält die Vorrichtungen zur Justierung der Lage der beiden Platten. 
Das oben erwähnte Sonnenspektrura wird mittels zweier Mikroskopklemmen auf der 
Platte A, befestigt, die zur Beleuchtung des Spektrums einen 1 cm breiten und 12 cm 
langen Ausschnitt hat. Diese Platte kann zunächst durch die Schraube />, und die 
Gegenfeder zentrisch um den kurzen Zapfen £, gedreht werden, der in der 

16* 
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unter A, liegenden Platte ß, gelagert ist. Letztere Iftuft in den Schwalbenschwanz- 
fUhrungen C und wird auf der Tischplatte T durch die Mikrometerschraube ß von 
rechts nach links verechoben. Die Schraube hat eine Ganghöhe von 0,5 mm, und ihre 
Trommel ist in lOO Teile geteilt, sodaß die Langsversebiebung des Spektrums auf 
0,0005 mm abgelesen wird; sie läuft mit 45 Windungen in ihrer Mutter und ist auf 
eine Länge von etwas mehr als 2 cm benutzbar. Zwei lange, unterhalb des Tisches 
liegende Spiralfedern drücken die Platte ß, gegen die abgerundete, auf einer Achat- 
platte laufende Spitze der Schraube. Die Zahl der ganzen Schraubenuradrehungen 
wird bei -V an einer 0,5 mm-Teilung abgelesen. 



H 




Das auszumessende Sternspektrum wird in gleicher Weise auf der um den 
Zapfen ß, drehbaren Platte A, befestigt. Die diese tragende Platte ßj ist mittels der 
Schraube G von unten nach oben gegen die Tischplatte T verschiebbar, sodaß hier- 
durch der Abstand der beiden Spektra voneinander reguliert werden kann. 

Die ganze Tischplatte T ist auf dem 35 mm starken Stahlzylinder Z und auf 
der ebenen Stahlschiene J um 12 cm von links nach rechts verschiebbar. Die Ver- 
schiebung erfolgt mittels einer unterhalb liegenden Zahnstange durch den Knopf K, 
neben welchem eine Klemme zur Befestigung der Tischplatte in unveränderlicher 
Stellung vorgesehen ist. Die Stellung des Tisches kann an der 0,5 mm -Teilung -V 
mit Nonius und Lope abgelesen werden. 
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Der Tisch T wird in der ans Kig. 3 ersichtlichen Weise') von seinen Führungen 
und J in einer 45” geneigten Lage getragen. Cher ihm erhebt sich der Träger 
eines Doppelmikroskops, dessen Konstruktion aus dem in Fig. 3 gegebenen Dureh- 
Bchnitt zu erkennen ist. Die optischen Achsen der beiden Objektive 0, und 0, sind 
senkrecht auf die beiden auf dem Tische befestigten Spektrogramme gerichtet. Die 
beiden mit 41 mm langen, durch Zahntrieb verstellbaren Auszügen versehenen Objektiv- 
rohre sind in festem Abstande voneinander auf der Platte L befestigt, welche in einer 
Schwalbenschwanzführung auf der OberflUchc des Trägers P, gleitet und durch die 
Schraube Q um etwa 1 cm verschoben werden kann. Am oberen Ende der beiden 
Objektivrohre wird der Lichtstrahl durch die rechtwinkligen Prismen P, und P, nach 
dem Prismenkörper l\ P, hin reflektiert. In der Berührungsfläche der Prismen Pj 
und P^ findet die Vereinigung der beiden Strahlenbündel in folgender Weise statt. 

Auf der Hypotenuse des Prismas P, ist eine Fläche 
von der in Fig. 4 durch Schraffierung bezeichneten Form 
versilbert, und hierauf ist das Prisma mit dem Prisma P, 
verkittet worden; im Okular hat das Gesichtsfeld die durch 
die Kreislinie umgrenzte Gestalt. Sind die beiden Spektra 
in der angegebenen Weise unter die Mikroskope 0, und Oj 
gelegt und richtig justiert, so erblickt man, wie Fig. 5 und 6 
zeigen, auf den schraffierten Flächenstücken Teile des Stern- 
spektmms beziehungsweise seines Vergleichspektrums, wäh- 
rend das übrige Gesichtsfeld vom Bilde des unter 0, liegen- 
den Sonnenspektrums ausgefüllt wird. 

Durch die Mitte der Hypotenusenfläche des Prismas P, ist noch senkrecht zu 
den Spiegelstreifen eine feine schwarze Linie a b gezogen. Sie dient nicht zum eigent- 
lichen Messen, sondern nur zur rohen Markierung der Mitte des Gesichtsfeldes, und 
ich will sie analog zu dem Mefifaden anderer Mikroskope kurz als den „Faden“ 
bezeichnen. Da der Faden 45® gegen die optische Achse des Okulars geneigt ist, 
so kann immer nur eine kurze Strecke desselben im Gesiehtsfelde scharf erscheinen, 
ebenso wie auch die Begrenzung der beiden seitlichen Spiegelstreifen etwas unscharf 
erscheinen wird, wenn man das Okular auf den mittleren scharf einstellt. Für die 
Messungen selbst ist dies gänzlich belanglos, da bei richtiger Beleuchtung der Platten 
der Beobachter die Spiegel überhaupt nicht sieht, sondern lediglich die in ihnen 
reflektierten Bilder, die streng in der Einstellebene liegen. 

Der Prismenkörper P 3 P 4 ist in einem Kästchen montiert, aus welchem er mit 
seiner Fassung leicht herausgenommen werden kann, um ihn durch einen anderen 
zu ersetzen. Hierdurch ist es ermöglicht, nach Belieben verschiedene Formen der 
Spiegel zu verwenden. Dem Apparate ist außer dem oben beschriebenen stets noch 
ein Prismenkörper beigegeben, der nur eine Halbierung des Gesichtsfeldes bewirkt, 
sodaß die ganze untere Hälfte vom Bilde der unter O, liegenden, die obere vom Bilde 
der unter 0, liegenden Platte ausgefüllt wird. 

Das den Prismenkörper enthaltende und auch das Okular tragende Kästchen 
ist auf einem Schlitten befestigt, der durch den Trieb I’ verschoben werden kann; 
seine Stellung ist an einer Millimetertcilung U abzulesen. Nähert man es dem Mikro- 
skop 0,, so wird dieses verkürzt und seine Vergrößerung also vennindert, während 

*) Io der mehr schematischen Fig. 3 sind zur Vereinfuclmng alle Befestigungsschrauben fort- 
gelassen worden. 
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gleichzeitig die Vergrößerung von Oj verstärkt wird. Durch diese allmähliche Ver- 
änderung der relativen Vergrößerung der beiden Mikroskope ist es dem Beobachter 
ermöglicht, die im Gesichtsfeld erscheinenden Bilder der beiden Spektrogramme so 
genau gleich groß zu machen, daß sie in ihrer ganzen Ausdehnung gleichzeitig zur 
scharfen Koinzidenz gebracht werden können. Gerade diese meines Wissens hier zum 
ersten Male angewandte Einrichtung zur Uerstcllung genau gleich großer Bilder ist 
für die Anwendbarkeit des ganzen Meßverfahrens von grundlegender Bedeutung. 

Es ist endlich noch zu erwähnen, das der obere Teil /?, des Mikroskopträgers 
sich an dem unteren Teile Ä in einer Schwalbenschwanzführung durch Drehung des 
Handrades H um 5 cm auf- und abbewegen läßt. Diese Bewegung dient dazu, um 
die Vergrößerung beider Mikroskope gleichzeitig so zu verändern, daß die Breiteu- 
dimensionen der Bilder der Spektra genau der gegebenen Breite der Spiegel im 
Prismenkörper entsprechen, sodaß die beiden seitlichen Spiegelstreifen mitten in die 
Vergleichspektra zu liegen kommen. Diese Höhenstellung der Mikroskope wird an 
der Millimeterskale TP abgeleson. Sollte diese Verschiebung, welche eine Veränderung 
der Bildgröße bis zu 30% ermöglicht, noch nicht ausreichen, um die Breite eines 
gegebenen Spektrums der Spiegeldistanz anzupassen, so kann man letzteres immer 
durch Einschrauben eines anderen Objektivpaars von geeigneter Brennweite erreichen. 

Das ganze Gestell des Apparats ist trotz seiner leichten, gefälligen Form hin- 
reichend staliil. Es ruht auf vier Füßen, von denen der eine bei Y mittels einer 
Schraube verstellbar ist und in bekannter Weise durch Ausprobieren der beiden 
Grenzlagcu des Kippens etwaigen Unebenheiten der Tischplatte augepaßt werden 
kann, sodaß das Instrument spannungsfrei auf allen vier Füßen steht. 

Da das Meßverfahren keinerlei hohe Ansprüche an die mechanische Konstruktion 
des Meßapparats stellt, so ist dessen Prüfung sehr einfach. Es wird bei den 
Messungen nirgends vorausgesetzt, daß die vorhandenen Führungen genau gerad- 
linig oder zueinander senkrecht seien, und die Untersuchung dieser Teile kann daher 
unterbleiben. Nur die optischen Teile und die Meßschraube sind einer näheren 
Prüfung zu unterwerfen. Da bei dem Durchgänge des Lichtes durch die Prismen 
und bei der zweimaligen Reflexion eine Verschlechterung des Bildes eintreten kann, 
so überzeuge man sich zunächst durch Betrachtung feiner Probeobjekte von der voll- 
ständigen Schärfe der Bilder. Ferner sollen die drei Spiegelstreifen im Prismen- 
körper scharf und einigermaßen parallel begrenzt sein und nahe parallel der Zylinder- 
führung Z liegen, was man daran erkennt, daß sich ein an den Rand des Spiegel- 
streifens gebrachter Punkt des Bildes einer auf dem Tische befestigten Aufnahme bei 
der Verschiebung des Tisches an dem Spiogelrande entlang bewegt. 

Die in bekannter Weise ausznführende Untersuchung der Schraube will ich 
hier übergehen und nur bemerken, daß die Schraube des Potsdamer Apparats ganz 
hervorragend gut ist. Auf der von mir untersuchten Strecke von 3.5 Umdrehungen 
erreicht sowohl der periodische als auch der fortschreitende Fehler nirgends den 
Betrag von 0,00l’^ = 0,0005 mm. Für die bei den Messungen allein zur Verwendung 
kommenden acht mittleren Umdrehungen ergab sich der periodische Fehler 

— 0,U0012»j"coä .1 -t- 0,00034S4® sin A. 

Obwohl das .Maximum desselben nur 0,00037“ = 0,000185 mm Ist, so darf er bei der 
Ausmessung der Sternspektra doch nicht vernachlässigt »'erden, da er im ungünstigsten 
Falle einen Fehler von 0,27 km in der Geschwindigkeitsbestiramung verursachen 
könnte, während eine Genauigkeit von 0,1 km bei diesen Messungen jetzt erreichbar 
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ist. Ich werde weiter unten nngeben, wie der gerin(;c Eintluß des periodischen 
Schraubenfehlers durch geeignete Anordnung der Messungen unschiidlich zu machen 
ist; der fortschreitende Fehler braucht nicht berücksichtigt zu werden, da bei den 
Messungen immer nur Bruchteile einer Schraubenuradrehung zur Verwendung gelangen. 

Zur Erleichterung der Messungen bestimmt man noch einige Konstanten des 
Apparats, nnmiieh die Mittelstellungen an den Teilungen A', A’ und U sowie eine 
kleine Tabelle für die Hölleneinstellung U'. 

Als Mittelstellung A’„ des Tisches bezeichne ich diejenige, bei welcher sich das 
Bild des Drehungsmittelpunktes des Zapfens £, auf dem Faden befindet. Klemmt 
inan den Tisch in dieser Lage fest und verschiebt dann den Schlitten mittels der 
Schraube so lange, bis auch der Drehungsmittelpunkt von auf dem Faden liegt, 
so ergibt sich die Ablesung A„. 

Die Skale V dient zur Einstellung der relativen Vergrößerung der beiden Mikro- 
skopie oder, wie ich es kurz bezeichne, der „Bilddehnung“. Um die Stellung f'o, 
bei welcher beide Vergrößerungen genau gleich sind, zu Anden, legt man irgend 
zwei Platten, auf denen sich ein scharfer Strich beAndct, unter die Mikroskope und 
bringt die Bilder der Striche im Gesichtsfeld durch Drehen der Meßschraube in die 
Koinzidenzstellung. Bewegt man dann den Tisch auf der Zylinderführung hin und 
her, so bleiben die Striche nur dann im ganzen Gesichtsfeld in Koinzidenz, wenn 
beide Mikroskope gleich stark vergrößern. Bewegt sich die unter 0, liegende Marke 
weniger als die andere, so ist ihr Bild weniger vergrößert, das Mikroskop 0, ist zu 
kurz, und der Prismenkörper ist daher mittels des Triebes V' nach oben, der -Richtung 
der Teilung U zu verschieben. Bei dieser Verschiebung wird nun die scharfe Ein- 
stellung der Bilder eUvas gestört, und man muß dieselbe durch neue Fokussierung 
der beiden Objektivauszüge berichtigen. Zur Erleichterung dieser auch bei der Aus- 
messung der Spektra öfter wiederkehrenden Verrichtnng habe ich die Zahntriebe 
dieser Auszüge so anbringen lassen, daß zur Herstellung der scharfen Einstellung 
diese beiden Triebe immer in derselben Richtung gedreht werden müssen, in welcher 
man zuvor den Trieb V' gedreht hat. Auch merke man sich ein für allemal die 
Richtung, in welcher diese Drehung von V auszuführen ist: wenn das Bild des unter 
O, liegenden Spektrums (aiso später des Sonnenspektrums) zu klein ist, dann ist der 
Prismenkörper nach oben hin zu verschieben. 

Als letzte Erleichterung der späteren Messungen kann man noch ein Täfelchen 
hersteilen, welches für die verschiedenen Breitendimensionen der Spektra die an- 
zuwendende Einstellung an der Ilöhenskalc IF angibt. Die Höhe des Mikroskop- 
trägers R, soll bei den Messungen immer so eingestellt werden, daß die beiden 
äußeren Spiegelstreifen mitten in den Bildern der Eisenspektra liegen. Um diese 
Einstellung mittels der Skale IF rasch zu Anden, braucht man nur zu ermitteln, 
welcher Größe des Objekts diese Spiegeldistanz bei den verschiedenen Ablesungen IF 
entspricht; mißt man dann bei dem auszumessenden Spektrum die Distanz der Mitten 
der Vergleichspektra, so kann man das entsprechende IF unmittelbar einstellen. 

Zur Aufstellung des erwähnten Täfelchens legt man eine Zehntelmillimetcr- 
Teilung, die auf einer Glasplatte von nahe derselben Dicke wie die auszumessendeu 
Spektrogramme angebracht ist, auf die Platte sodaß die Teilstriche horizontal 
liegen. Während die Bilddehnung dauernd auf f), eingestellt bleibt, stellt man der 
Reihe nach die verschiedenen Ablesungen der Skate IF ein, fokussiert Jedesmal scharf 
mit dem Objektivauszug und schätzt die Distanz der .Mitten der beiden äußeren 
Spiegel nach der Skale ein. 
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Zu dem Potsdamer Apparate geliören zwei Objektivpaare von 55 mm und -15 «•» 
Brennweite, die ich mit I und II bezeichne. Außerdem habe ich, da die Objektiv- 
auszUge nicht so iaiig gemacht werden konnten, um die ganze Ausdehnung der 
Skale 11’ nutzbar zu machen, noch ein Paar Zwischenrohre von 20 ram Länge an- 
fertigen lassen, welche zur Verlängerung der übjektivauszüge an diese anzusebrauben 
sind. Mit den hierdurch ermöglichten Kombinationen ergaben sich folgende Wert« 
2/1 der auf der Platte gemessenen Spiegeldistanz. 



Objektiv 


"■ 1 


2 /> 


Vi 


1 F 


I ohne Zwischenrobr 


G 


1,57 um 


2,.54 


21.2 




10 


1,,53 


2,60 1 


1 21,7 




15 


1.47 


2,71 


22,6 




20 


1,42 


2,81 


23,4 




25 


1,,37 


2,91 


24,3 


1 mit Zwi«cheorohr 


30 


1.33 


3.01 


2.5,1 




35 


1,28 I 


3,1 1 


2.5,9 




40 1 


1,24 


3,21 


26,8 




45 


1.21 


3.30 


27,5 




50 


1,17 


3,40 


28,4 




55 


1.14 


3,.50 


29,2 


II ohne Zwischenrolir 


0 ! 


' 1,10 


3.62 


.30.2 




5 


1,06 


3,76 


31,4 




10 


1,03 


3,87 


32.3 




15 


l,tXI 


.3,98 


33,2 




20 


0,97 


4.11 ' 


.14,3 




25 


0,91 


4,24 ! 


35,4 


li mit Zwischenruhr 


30 ; 


0,91 


4.38 


3ö/» 




35 


0,89 


4,48 ! 


37,4 




40 


0,87 


4.58 


38,2 




45 


0,85 


4,69 1 


t 39,1 




.50 1 


0,83 


4,80 


40,0 




M 1 


0,81 


4,92 1 


1 41,0 



Wie man sieht, iassen sich die Spiegei bei ailen Spektrogrammen, in denen die 
Kntfernung der Vergleichspcktra zwischen 0,81 mm und 1,57 mm liegt, scharf auf die 
Mitten der letzteren einstellen; innerhalb dieses Bereiches liegen alle mit dem Potsdamer 
Spektrographen III gemachten Aufnahmen. 

Die Werte 2 O bieten nun auch ein bequemes Mittel zur scharfen Berechnung 
der jedesmaligen Vergrößerung. Da deren Kenntnis ja auch von einigem Interesse 
ist, so will ich ihre Bestimmung hier beifügen. Um die Objektivvergrößerung p, zu 
linden, hat man nur mit 2D in den wirklichen, auf die Bildebene projizierten Abstand 
der Spiegel zu dividieren. Ich habe diese Distanz mikroskopisch gemessen und dafür 
3,;»82 mm gefunden. Hiermit ergaben sich die in der Tabelle unter p, aufgoführten 
Objektiv Vergrößerungen. 

Die Vergrößerung des Oknlars durfte hier nicht einfach aus dessen Brennweite 
berechnet werden, da der Lichtstrahl hinter dem Okular nicht in Luft, sondern fast 
nur in dem Glase des Priamenkörpers verläuft. Ich habe daher den Divergenz- 
winkel 2 >!■ zwischen den von den beiden Spiegeln kommenden Strahlen außerhalb 
des Okulars direkt gemessen; cs ergab sich 2 9 ) = 7,6”. Hiermit folgt die auf 25 c« 
Sehweite bezogene Okularvergrößerung 
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_ MtgV _ o„, 
3,982 ~ 



und die in der Tabelle aufgeführte Gesamtvergrößerung 



;' = Pi ft • 

Für Fälle, in denen die bis zu 41 ansteigende Vergrößerung zu stark erscheinen 
sollte, ist dem Apparate noch ein zweites Okular beigefügt, welches die Hälfte der 
aufgeführten Vergrößerungen ergibt. 

Ich gebe nun ein Beispiel für die Anwendung des Apparats, will mich dabei 
jedoch möglichst kurz fas.sen und verweise betreffs der Einzelheiten auf die eingangs 
erwähnte eingehendere Darstellung. 

Das bei der Ausmessung der Sternspektra unter das Mikroskop 0 , zu legende 
Sonuenspektrum bezeichne ich als das Fundamentalspektrum, weil auf ihm alle 




Fl(. 5. 



Fl«.«. 



gemessenen Geschwindigkeiten beruhen. Mit dem Komparator wird nämlich direkt 
die Differenz der Linienverschiebungen, also auch die Differenz der Geschwindigkeiten 
zwischen dem Sternspektrum und dem Fundamentalspektrum, gemessen; da man nun 
die Geschwindigkeit I'„ der Sonne in der Gesichtslinie berechnen kann, so ist damit 
auch die Geschwindigkeit der Sterne gefunden. Erwähnen will ich hier nur noch, 
daß man an Stelle des Sonnenspektrums auch beliebige Sterne für das Fnndamental- 
spektrum verwenden kann; der Einfachheit halber will ich aber hier nur vom Sonnen- 
spektrum sprechen. 

Auf der Platte des Sonnenspektrums bezeichnet man nun durch dicht neben 
das Eisenspektrum gesetzte Punkte eine Anzahl von Stellen und numeriert dieselben 
in der aus den Fig. 5 und ü ersichtlichen Weise. Diese Stellen werden so ausgewählt, 
daß sich, sobald der Punkt auf den Faden gebracht wird, eine Anzahl guter Linien 
des Eisenspektrums zu beiden Seiten des Fadens auf den Spicgclstreifen befinden. 
Für die so bezeichneten Punkto des Spektrums berechnet man die Geschwindigkeits- 
faktoren », d. h. diejenigen Geschwindigkeiten, welchen an den betreffenden Stellen 
eine Linienverschiebung um 1*' der Meßschraube entspricht. Man schreibt die Werte 
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von » an den rechten Rand eines Zettels, der auch den Wert von IK und von 1', 
sowie eine kleine Tabelle der Werte /, von denen gleich noch die Rede sein wird, 
enthält. Der Zettel für das Fundamentalspektrum III 758 hat folgende Gestalt. 











^5 












■9 






Fiindanieatalbpektrum 1II758. 




14 


465 






Sonne, 1905 .Mai 16. 




15 


450 










16 


437 




H' = 30,0 l'o = + 0,31 km 




17 


422 










18 


407 






12 


13 14 15 


16 




19 


396 














20 


3S3 


■ 


23 


1,23569 


1,26718 1,30207 1,34126 


1,38584 


■ 


21 


373 




24 


1,19342 


1,22188 1,25319 1,28803 


1,32724 




22 


361 




25 


1,15366 


1,17956 1,20787 1,23912 


1,27399 




23 


319 




26 


1,11600 


1,13969 1,16544 1,19369 


1,22496 




24 


337 




27 


l,a'<024 


1,10201 1,12556 1,15126 


1,179.52 




25 


326 




2« 


1,01614 


1,06623 1,08786 1,11136 


1,13707 




26 


315 














27 


3<d 




2f» 


1,01354 


1,03214 1,05211 1,07369 


1,09721 




28 


294 




30 


0,98216 


0,99944 1 1,01793 1,03785 


1,059 45 




29 


285 




31 


0,95191 


0,96801 0,98518 ; 1,00362 


1,02355 




30 


275 




32 


0,92292 


0,93796 0,9.5396 0,97111 


0,98956 




31 


•266 




.33 


0,89496 


0,90904 0,92399 ' 0,93997 


0,9.57 13 




32 


259 




34 


0,86790 


0,88112 i 0,89513 1 0,9100t; 


0,92605 




33 


252 










34 


244 



Die Ausmessung eines Sternspektrums findet nun folgendermaßen statt. Man 
stellt den auf dem Zettel angegebenen Wert von W und die Bilddehnung f o ein. 
Ist .Y die zufällige Stellung der Meßschraube, so schiebt man den Tisch auf die 
Ablesung N — .V„— A'„+ A'; in dieser Stellung befindet sich die Achse des Zapfens £, 
auf dem Faden. Dann befestigt man das Fundamentalspektrum auf der Platte A,- 
als Rage 1 bezeichne ich diejenige, in welcher die größeren Wellenlängen rechts 
liegen, im Mikroskop also links erscheinen. Man stellt das Okular scharf auf den 
mittleren Spiegelstreifen ein und bringt dann mit dem Objektivanszug O, das Bild 
der Platte zur scharfen Einstellung. Dann stellt man mit der Schraube Q, den 
mittleren Spiegel genau auf die Mitte des Sonnenspektrums, schiebt den Tisch mittels 
des Triebes K bis an das Ende des Spektrums und stellt dieses durch die Schraube D, 
wieder wie vorher symmetrisch zum Spiegel. Hiermit ist das Fundamentalspektrum 
parallel zur Zylinderführung gerichtet und seine .Tustierung beendigt; sie dauert noch 
nicht eine Minute. Bei fortlaufender Benutzung des Meßapparats wird man in der 
Regel das Fundamentalspektrum lange Zeit unverändert liegen lassen, sodaß dann 
der eben beschriebene Teil der Justierung ganz wegfällt. 

Fast ebenso einfach ist die Justierung des Stcrnspektrnms. Man befestigt das- 
selbe auf der Platte /l, und schiebt es hierbei gleich so, daß dieselbe Stelle des 
Spektrums im Gesichtsbdde erscheint wie vom Fundamentalspektrum. Man stellt 
das Objektiv t>, scharf ein, bringt den Tisch in die .Mittellage und verschiebt nun 
mittels der Schraube G das Sternspektrum so lange, bis es in gleicher Höhe mit dem 
Fundamentalspektrum im Gesichtsfelde erscheint. .Man richte sich hierbei nur nach 
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den Eisenlinien beider Platten und vergleiche sie nahe bei der Trennungslinie cd in 
Fig. 4. Dann schiebt man den Tisch wieder seitwärts ans Ende der Spektra und 
stelit durch die Schraube Dj die gleiche Höhenlage abermals her. Hierdurch ist auch 
das Sternspektrum der Zylinderführung parallel gerichtet. 

Sodann ist die Bilddehnung mittels des Triebes I’so einzuste.Ilen, daß die beiden 
Spektra im Gesichtsfelde genau gleich groß erscheinen, was unter Beachtung der oben 
aufgestelltcn Regel für die Richtung, in welcher I' zu drehen ist, ebenfalls sehr leicht 
vonstatten geht. 

Ist das Sternspektrum, wie es häufig der Fall ist, nicht in seiner ganzen Breite 
gleichmäßig belichtet, so verschiebt man endlich mittels der Schraube Q die Mikro- 
skope so, daß der mittlere Spiegelstreifen die schönste Stelle aus dem Sternspektrnra 
aufnimmt, und hiermit ist die ganze Vorbereitung beendigt. 

Die eigentliche Messung besteht nun lediglich darin, daß man, während sich 
einer der numerierten Punkte auf dem Faden befindet, durch Drehen der Meßschraube .S 
nacheinander das Sternspektrum mit dem nebenliegenden Sonnenspektrum und dann 
die Eisenspektra zur Koinzidenz bringt, wie dies aus den Fig. 5 und fi zu ersehen 
ist. Da die Spektra in ihrer ganzen im Gesichtsfeld sichtbaren Länge genau koin- 
zidieren, so erkennt man auf einen Blick, welche Linien in beiden gemeinsam und 
also zur Herstellung der Koinzidenz zu verwenden sind. Dabei brauchen dies durch- 
aus keine scharf begrenzten oder symmetrischen Linien zu sein, auch breite Gruppen, 
Kanten von Bändern und selbst die im Negativ dunklen Zwischenräume zwischen 
Linien sind gleich gut verwendbar. Die Beobachtung ist durch diese fortwährende 
Vergleichung der Spektra sehr interessant und geht so rasch vonstatten, daß die voll- 
ständige Ausmessung aller Linien eines linienreichen Spektrums in etwa einer halben 
Stunde erledigt ist. Die Anzahl der in dieser Zeit wirklich beobachteten Linien- 
koinzidenzen ist außerordentlich groß, da ja jede Sehraubeneinstellung auf sehr zahl- 
reichen gleichzeitig beobachteten Koinzidenzen beruht. 

Hat man das Spektrum in der ersten Lage ausgemessen, so droht man dasselbe 
und auch das Fundamentalspektrum um 180" und wiederholt die Messung in der 
zweiten Lage. Hierdurch werden die von der Lage abhängigen psychophysischen 
Fehler eliminiert. Gleichzeitig mit diesen eliminiert man nun hierbei auch den oben 
erwähnten geringen Einfluß des periodischen Schraubenfehlors auf das Resultat. Man 
bat zu diesem Zwecke nur darauf zu achteti, daß die Messung in der zweiten Lage 
bei einer um 180“ verschiedenen Schraubenstellung gemacht wird. 

Ebenso einfach wie die Messung ist nun auch die Reduktion, die ich an einem 
Beispiele erläutern will. Das folgende Schema enthält alle Rechnungen, die bei der 
Reduktion überhaupt Vorkommen können; unter Umstanden kann aber etwa die 
Hälfte davon noch fortgelassen werden. Ich bemerke noch, daß sich die Marke 13 
des b^'undamentalspektrums bei X 4(i0»), Marke 34 bei X 4070 befindet. 

Die vier mit Fe und * überschriebenen Spalten enthalten die bei der Messung 
niedergeschriebenen Schraubenablesungen. Man bildet daraus den Betrag der Linien- 
verschiebung, nämlich 

in Luge l i/, = Fc — » 
in Lage 11 (/, = * — Fe . 

Die Spalte rf, — rf, berechnet man nur zur Kontrolle. Wie man sicht, sind die 
Werte rf, — rf, überwiegend negativ, eine Erscheinung, die sich in allen Messungsreihen 
zeigt. Sie hat ihren Grund in dem oben erwähnten von der Lage des Spektrums 
abhängigen Auffassungsunterschied , dessen Einfluß auf das Messungsergebnis erst 
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durch die Mittelbildung aus beiden Lagen beseitigt wird. Dieses Mittel ist mit d 
bezeichnet. Man hält nun links neben die Spalte d den S. 2i4 beschriebenen Zette! 
so, daß die den einzelnen Marken entsprechenden » neben die betreffenden d zu liegen 
kommen, und bildet mit Hülfe einer Multiplikationstafel die Produkte — 

dies sind die Werte der gesuchten Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem Stern und 
dem Fnndamentalspektrura, deren Mittel J/, im vorliegenden Falle + 11,60 km ist. 



Platte III 775. <c Boutis 1905 Mai 26 9'' 44“ MEZ. 
Fumlamentalapektrum III 758. 
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Die beschriebene Keduktion ist so einfach, daß sie in wenigen Minuten aus- 
zuführen ist, und dabei so übersichtlich, daß gröbere Versehen kaum Vorkommen 
können. Ich benutze .jedoch diese Rechnung nur als Kontrolle und leite den defini- 
tiven Wert der Geschwindigkeit auf einem anderen, noch erheblich einfacheren und 
genaueren Wc^ge ab. 

Hei der Berechnung des .Mittelwertes wurde nämlich jeder einzelnen der an 
den verschiedenen Stellen der Platte gemessenen Geschwindigkeitsdiflerenzen I’, — 
das gleiche Gewicht gegeben. Dies ist nun wegen der nach dem violetten Ende des 
Spektrums stark zunehmenden Dispersion nicht streng richtig. Denn da man an- 
nehmen kann, daß im Durchschnitt der lineare Betrag d der Linienverschiebung 
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Ubfrall mit derselben Sicherheit gemessen wird, so haben die Werte I * — 1'„ = » d 
bei der Mitteibildung Gewichte zu erhalten, die proportional zu 1/* sind. Bezeichnet 
man den so berechneten Mittelwert mit so ist also 



. 1 /, 



2'y(r.-r,) 




A 



2rf 




« 



Diese korrekte Berechnungsweise führt also auf eine außerordentlich einfache 
Kechen Vorschrift; man braucht die einzelnen Produkte sd gar nicht zu berechnen, 
sondern hat lediglich die Summe aller d mit einem Faktor zu multiplizieren, der 
konstant ist, solange man dieselben Einstcllmarkcn benutzt. Da nun 2d = ‘/i(2'rf, + Sd,) 
ist, so setze ich 

22 '- 

» 

womit man dann erhält 

■V, =/(2</, + 2rf,). 



Die Werte von log/ sind nun auf dem oben beschriebenen Zettel mit der ersten und 
letzten der benutzten Marken als Argumenten angegeben. Im vorliegenden Falle 
wurde von Marke 13 bis 34 gemessen, man hat also log/= 0,881 12 und erhält hiermit, 
wie unter obigem Reduktionsschema angegeben ist, M, = + 11,57 km in naher Über- 
einstimmung mit il/, . Durch Addition des ebenfalls auf dem Zettel angegebenen 
Wertes von l'o erhält man aus M, die gesuchte Geschwindigkeit des Sterns 

r = -t- 11,8s km 



relativ zur Erde, die dann in bekannter Weise noch auf die Sonne reduziert wird. 

Wie man aus diesem Beispiele sieht, ist die ganze Messung und Berechnung 
außerordentlich einfach, sodaß zur vollständigen Bearbeitung eines Sternspektrums, 
die früher viele Tage in Anspruch genommen hätte, jetzt höchstens zwei Stunden 
gebraucht werden. Dabei ist das neue Verfahren vollkommen streng, da bei dem- 
selben keinerlei unzulässige Annahmen gemacht oder Vernachlässigungen begangen 
werden. 

Auch die Genauigkeit des neuen Meßverfahrens ist wegen der außerordentlich 
großen Zahl der benutzten Koinzidenzen größer, als die der früheren Messungen, 
besonders aber wird der gesuchte Wert der Geschwindigkeit wegen der Elimination 
aller Fehler, die früher durch unrichtige Annahmen über die Wellenlängen der beob- 
achteten Linien in das Resultat hineingebracht wurden, erheblich sicherer und definitiv. 
In der eingangs zitierten Abhandlung habe ich eine nähere Untersuchung über die 
Genauigkeit des Verfahrens auf Grund eines größeren Beobachtungsmaterials aus- 
gefUhrt; ich will hier nur das Ergebnis derselben mitteilen: während bisher bei den 
besten Beobachtungsreihen der w. F. einer aus einer Platte abgeleiteten Geschwindig- 
keit nicht unter 0,25 km betrug, gelingt es bei der Messung mit dem Komparator 
leicht, die Bewegung auf 0,1 km genau zu bestimmen. 

Zum Schlüsse will ich noch erwähnen, daß der Komparator, abgesehen von der 
hier besprochenen Messung der Linienverschiebungen, auch sehr geeignet zu allen 
vergleichenden Studien über die verschiedenen Spektra sowie auch zur Untersuchung 
der Fehler kleiner Maßstäbe ist. 

Potsdam, Astrophys. Observatorium, Juni 1900. 
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Zur Theorie der schiefen Büschel (dritter Beitrag). 

VOB 

Dr. Arthar Kerber ia Lelpsif. 

In einer fHlheren Abhandlung (ditse Zeittchr. X4. S. 23G. 1904) habe ich auf einem 
Umwege mit Hülfe sogenannter Eliminationsformeln, die dort unter 3) bis 8) an- 
gegeben sind, Formeln für die Koordinaten der Bildpnpkte schiefer Büschel abgeleitet. 
Erst später ist es mir gelungen, dieselben Formeln unmiltelbar aus den bekannten 
Gleichungen von Abbe zu entwickeln, und zwar auf Grund eines in die Algebra 
gehörenden Lehrsatzes, der auch anderweitig mit Vorteil angewendet werden kann. 
Er lautet: 

IFenn die Differenz zweier Brüche ^^|n^ und t,/n, gleich iit einem dritten Bruche, deeten 
Zähler gleich der Differenz der beiden ereten Zähler iet, eo iann man auf der linken Seite dieter 
Gleichung, ohne da/s ihr Wert eich ändert, die Zähler unter eich vertauechen, wenn man zugleich 
von beiden A'ennem den dritten Kenner, n,, eubtrahiert. Aus 

ii_ ^ «I — 

n, n, n, 

ergibt sich also nach diesem Satze 

^1 _ *1 — ^ 

B| Wj Hy Wj /Ij 



Der Beweis ist leicht zu führen. Ans der ersten Form der Gleichung folgt der 
Reibe nach 




f > -I _ £i 

«I — »i II, — II, n, ’ 

wie oben behauptet wurde. 

Nach diesem Satze kann z. B. die Gleichung für die Schnittweiteu (a und 6'i 
enger axonomer Strahlenbüschel 

— — £ ~ S ~JL 

ha Q 

auch geschrieben werden 

__fi r ^ r— ft ■) 

A — {I a — p p 



■) Die iweite wichtige Beiiehung wird in der Kegel gar nicht angegeben; Helmholti (Pbraio- 
logiache Optik. 1. .\ufl. S. 44. Gl. 3) hat beide Formeln. 
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Und in derselben Weise erhält man für die Gleichungen von Abbe, nämlich 

y f4 V COS c “ /< cos « 

T“s ’ 

y cos* C f* ^ C — /M cos i 

t t p * 

nachdem man sie 

y cos f ^ cos « y cos C M * 

t cos C d cos « p * 

y CO S C M * *' C — f* cos # 

/ sec C * sec t p 

geschrieben bat, sodaß der dritte Zähler gleich der Differenz der beiden ersten ist, 
die Schwesterformeln 

f4 cos I y cos f y cos C — cos t 

tcosC— p S cos « — p p * 

fi cos t V cos f ^ ^ C cos f 

t sec f — p $ sec s — p p 

Mit Benutzung desselben Lehrsatzes gelingt es nun, die früher aufgestellten 
Formeln für die Bildpunkte schiefer Büschel in denkbar bequemster Weise herzuleiten. 



Sagittalschnitt. 

Bezeichnet h (Fig. 1) das Perpendikel vom Eiufallspunktc J des schiefen Haupt- 
strahles auf die Achse, p und p die Ordinaten des Objekt- und Bildpunktes, $ und D, 
so sind die Schnittweiten 8 und t bestimmt durch 

ä = t = 

(in R (in ß 

und die erste Abbesche Gleichung verwandelt sich nach Einführung dieser Werte in 
»» sin ^ ^ (in R rcosC — ^ cos . 

/,_p Ä^p p '<• 

Wenn wir nun den Wert von Q im Zähler und Nenner mit dem Sinus des 
Kugelwinkels y (Fig. 1) multiplizieren, so wird, unter Berücksichtigung von p sin y = A, 

^ r sin X cos C — u (in y cos s 



Addiert man auf der rechten Seite im Zähler cos y •// sin e — cos y • v sin C = 0, 
so ergibt sich weiter 

^ (sin if cos C — cos y sin 0 — ,« (»in y cos t — cos y sin s) 

^ ~ A ’ 

das heißt 

Q e sin (y — C) — t* >' sin ß — o sin r 



Nach Einführung dieses Wertes in die letzte Gleichung für h — p erhalten wir 

e sin ^ /j sin a i- sin ß — /i sin r 

1T—^ h — p Ä ^ 

und weiter, da in dieser Gleichung der dritte Zähler gleich der Differenz der beiden 
ersten ist, nach unserem Lehrsätze 

ft sin R •• sin ß 

i) p “ ^ 
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oder 



1 1 

p sin ß\) ,u sin R p 





/i p sin R sin ß 



Aus der letzten Gleichung folgt schließlich in bekannter Weise für die Ordinale 
des sagittalen Bildpunktes nach m Brechungen 



1 

h«. 



d *** 

e« sin 1 ^ p cos C — it cos # 

— I’ sin . 

f.ii sin R] Pi * “ ^ ju p sm R sin ß (i 



J 




Meridianschnitt. 

Auch hier entwickelt man die früher gefundenen Beziehungen am bequemsten 
unmittelbar aus der zweiten Abbeschen Formel. 

1. EbenentysUme. Sie sind bereits von M. von Kohr, Die Theorie der optischen 
Instrumente. 11*04. 1. Bd. S. 252 — 25i in dieser Weise behandelt worden; eine Um- 
formung der Abbeschen Gleichung ist in diesem Falle nicht erforderlich. 

2. Abweichungs/reit Flächen. Besteht das optische System aus lauter in bezug auf 
den Blendenmittelpunkt abweichungsfreien Flächen, so ergibt sich aus der Schnitt- 
Weitengleichung 

P cos* C /i cos* i V cos f — fl cos t 



nach Einführung der Ordinalen des Objekt- und Bildpunktes, p und y (vgl. Fig. 1), 
zunächst 

p sin ß cos* C ju sin R cos* t 

h-y k-f, - - '■ 

Für Q kann nach dem Obigen geschrieben werden 

_ p sin ß —jt sin R 
A 

Multiplizieren wir im Zähler dieser Gleichung sin^J mit sin’ ' -4- cos* ' = 1, sino 
mit sin’ i + cos* « = 1, so wird, unter Berücksichtigung von p sin < = p sin ", 

p sin ß cos* C — p sin R cos’ s -f* p sin s (sin ^ sin C — sin r sin t) 



Für abweichnngsfreie Flächen der ersten und der zweiten Art ist nun aber 
sin t = (I bezw. sin ^9 sin T— sin « sin s = 0, folglich 

p sin ß cos* C — p sin r cos* i 
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Damit verwandelt sich die letzte Gleichung für h — y in 

K8injtcos*C /i sin CI cos* * i'sio/tcos’C — /i sin r cos*« 

A y A — jt A * 

und hieraus folgt nach unserem Lehrsätze, unter Beifügung des Index c, 

sin R^ cos’ «^ sin cos’ C, 

». ~ ” 

Indem man diese Gleichung mit b, sin a, sin /ä,, cos’ £„ dividiert, dann mit 



multipliziert und auf der rechten Seite 

”JL- ' 
cos «^ cos 

einführt, ergibt sich die Rekursionsformei 

"r’ I ^ 



sUtt 

cos’ ♦. 





Vg sin sin ß^ cos «^ cos 



Diese führt dann schlicßiich für ein System von «i abwcichnngsfreien Fiächen 
auf die schon früher gefundene Beziehung 

_1 ^ c, sin;}, / M’ ^ J.v" - "«- ■ ” 1 . Z "<• *<■ 

y„ /«, sinn, |n,| /<, sin r, sin n, n, ,u^ e, cos », cos p/ ' 

3. Konzentrische Systeme. Schreiben wir die Abbesche Gleichung für die meridio- 
nalen Büschel 

y cos C f4 cos « y cos C — u cos « 

t sec C • sec « p ’ 

so erhalten wir nach unserem Lehrsätze als Nebenform dieser Gleichung, wie schon 
erwähnt, 

cos « I' cos V 

t sec C — Q s sec « — p 

und nach Division mit n v cos t cos » 

1 1 __ L _ * == 

y t — p cos C i“ * — e cos « y cos « cos C * 

also für Hl brechende Flächen das folgende System von Gleichungen: 



1 


1 


1 


1 




<i, 


»'1 


^1 ~ Pi 


i«i 


Si — Pi cos «I 


,«l 


«'1 COS »I cos W| 


1 


1 


1 


1 








/, — P» cos Cl 


^•j 


A] — p, COS ^3 




1'3 CUS COS w) 


1 


1 


1 


1 




Jh 




/j — pj cos ^3 


."3 


Sj — Pj cos >j 


."3 


I-) COS »3 COS WJ 



J 1 _ 1 1 ^ Jin, _ 

*«-e, cos«, c«s «, cos 
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In konzentrischen Systemen ist nun aber, wie aus Fig. 2 ersichtlich, 
t, — p, coB Ci = »j — e> CO» », = A'i Q, 

und ebenso 

— Pf C08 =3 «j — p, CO» f j u. 8. w. 

Das soeben angegebene System von Gleichungen ist also rekurrierend. Mithin 
erhalten wir nach Snmmation der letzteren 

«n 

1 1 1 1 ^ ^ * 

— p,, cos ,«i »I — pi cos (, »y u e cos t cos { p 




. 1 .V 

S, Ä, ,M 

yif t- 



Erweiterung der Formel von Lagrange-Helmboltz. 
Wie wir oben sahen, gilt für den Sagittalschnitt die Beziehung 
*• siD ^ ^ sin n . e sin ß — u sin a 



A — p 


A-p 


V = ^ 


Daraus folgt dann ohne 


weiteres 




sin ß 1 




1 ' M 


A-p h) 


= - a) 


esin^p 


ft 8ID rr p 


A — P ^ StD rr P 


A^P 


- ' A - p ’ 


A — IJ K &in ^ 0 



oder, wenn wir h — p = 8 sin a, h — p = t sin /? setzen, 

t ~ K tf ■ 

Nach Einführung der Büscholwinkel d und ro ergibt sieh weiter 

Jl _ i“P 

0 rp 

und hieraus die Beziehung 

e nj p = /i Dp . 



Die reduzierten Ordinalen konjugierter Punkte einei eagiltalen Bütcheh (ji p, » p) sind alte 
bei beliebig großer Uauptetrahlneigung den zugehörigen Büschelwinkeln (d, ») umgekehrt proportiond. 

Mit anderen Worten: Die Lateralvergrößemng sagiltaler Büschel {ptt/rtD) ist fM 
dem Verhältnisse der Ordinalen (p/p) der zugehörigen sagittalen Punkte. 

Bei unendlich kleinen Werten von p und p geht die letzte Formel in die OleichuDp 
von Lagrange-Uelmholtz über, weil man im fadenförmigen Raume das Konvergeiu- 
verhältnis der sagittalen Büschel mit demjenigen direkter (aus der Mitte der Objekv 
ebene) vertauschen kann. 



Digitized by Google 




XXVI. Jabrcao«. Juli 1M6. 



Kbfeoatk. 



2i?3 



Referate. 

Die neuen Apparate zur rasclien Mexsung: greod&tlsoher GriiniUluicn. 

Von J. R. Benoit u. Ch. fcd. Guilla ume, Sonderahtlnirk mit d. vtrh, dtt Smncta 
du Comile intern, det t*oidg tit Mesures f005. -V". 5/ S. m. /5 Ftg. — 2. Aii/L ^i®. ÄÄ S. m. 19 Fig. 

Pari». (iaufhier-Mlhrt 1906: Journ, de 5* S.242, 

Die Pariser Versammlung? der Erdmessung: iin Jahre 1900 hat dem internationalen Maß- 
und Gewichtsbureau den Wunsch nusgresprochen, es möge die Anwendung des Invardrahtes 
in der Jäderinschen BasismeCuiethode studieren. Die beiden Direktoren des Bureaus über- 
geben hier die Resultate ihrer Studien der Oflentllchkeit. 

Die Arbeit zerfällt in drei Teile; im ersten wird die Konstanz der Invardrähte und 
die Genauigkeit, die sie überhaupt zu erreichen gestatten, untersucht, im zweiten und dritten 
werden die Einrichtungen bei der Messung im Gelände besprochen. Bel den dem ersten 
Teil zugrunde liegenden Beobachtungen haben den Verf. die Hrn. .Maudet und Tarrado 
zur Seite gestanden, während an den im zweiten Teil erwähnten Konstruktionen Ilr, Car- 
pentlcr wesentlichen Anteil hat. 

Das folgende Referat bezieht sich zunächst auf die 1. Aufl. der Schrift. 

Das V'erhalien der Drähte aus Invar A wurde schon vor längerer Zeit mit dem von 
Drähten aus einer Stahllegicrung li mit nahezu dem Ausdehnungskoeftizienten des Platins 
(51 Stahl, 49 Nickel) und mit dem von Drähten aus einer Legierung C mit nahezu dem 
Ausdehnungskoeffizienten des Messinge (75 Stahl, 22 Nickel, 3 Chrom) verglichen; dabei zeigten 
sich die Invardrähte den Legierungen 0 und C in jeder Beziehung so weit überlegen, daß 
die weitere Untersuchung auf sie beschränkt blieb. Die Länge der Drähte wurde ver- 
glichen mit der Entfernung zweier Marken, die an der einen der sehr starken Wände eines 
unter dem Gelände gelegenen Gangs unter dem Observatorium des Bureaus angebracht sind. 
Die Marken sind Striche auf Nickelplatten, die ihrerseits auf starken in der Mauer verankerten 
Bronzeplatten sitzen. Die Entfernung der zwei Endmarken ist 24 m; dazwischen sind 5 
weitere Marken, die Abschnitte von je 4 m herstcllen und in Lage und Höhe bis auf 0,1 bis 
0,2 mm in eine horizontale Gerade gebracht sind. Die Abstände der 4 m-Marken werden 
in der Regel absolut mit einem 4 m-Invnrstab gemessen, dessen Konstanten sehr genau er- 
mittelt sind, und der über zwei auf Dreifüßen ruhende Rollen gelegt ist; diese absoluten 
Messungen werden 4*mal im Jahr gemacht. Die Vergleichungen der Länge der Versuchs- 
drähte mit dieser Grundlinie dagegen werden jedenfalls wöchentlich einmal, oft 2 oder3-mal 
ausgeführt. 

Die Temperaturausdehnung der Drähte, die sich für die aus demselben Invarstück 
hergesteUlen als für alle praktischen Anforderungen genau gleich zeigte, wurde mit dem 
Komparator stets unter den Umständen bestimmt, unter denen die Drähte praktisch ver- 
wendet worden, nämlich bei 10 ky Zugspannung; man erhält so nicht die wahren Wärme- 
ausdehnungen, sondern die durch die entsprechende elastische Deformation veränderten 
Werte. Es ist bekannt, daß im Gegensatz zu den andern Metallen und Legierungen die 
elastischen Formänderungen des Invars mit steigender Temperatur geringer werden, sodaß 
also die Temperaturausdehnung des Invars unter Zugspannung etwas kleiner ist als die 
Ausdehnung ohne Zugspannung. 

Seit mehreren Jahren sind die sämtlichen untersuchten Drähte InvarslÜcke, denen 
iwigcben 0® und 4® die mittleren Ausdehnungen 

Invar 259 : (+ 0.02» - U, 00232 1) ■ 10“*, 

, 617 '): (+ 0,337 + 0,00007 1) ■ 10“''', 

„ 7ir) ■) : (+ 0,01H - 0,000 26 f) • 10 

zokommen. In der Nähe von 15“ ist der EinBuß des Teniperaturfelilers 1“ auf die Länge der 

Drähte 259 nur '/womom, auf die Länge der Drähte 617 ‘ .«.»(loo. ä'*f Drähte 715 ' ijoooiw 

•) Die Zahlen für diese Drähte sind der 2. Auflage entnommen. 
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der Länge. Das Material 259 ist freilich ein ganz besonders gelungenes Produkt, das kanro 
anders als durch Zufali wieder erreicht werden kann; dagegen glauben die Verf. verburg«i 
zu können, dail in den Stahlwerken von Iinphy stets mit Sicherheit Drähte hergesteUt werden, 
deren Ausdehnung geringer ist als die der Drähte 617, die bereits nur noch rund * roa 
der des gewöhnlichen Stahls beträgt. 

Sehr wichtig ist, daÜ der Draht zwischen dem Zustand der AufroUung und dem der 
Ausstreckung innerhalb der Grenzen der elastischen Deformationen bleibe. Dies trifft nach 
den Erfahrungen der Verf. für die 1,6 bis 1,7 mm im Durchmesser haltenden Invardrähie zu. 
wenn der Übergang zwischen den Krümmungshalbmessern 25 «in und oo liegt; wenn der 
Aufrollungbhalbmesser kleiner wird als 25 i w, so erleidet der Draht im Lauf der Zeit wesent- 
liehe dauernde Veränderungen. Nach der Herstellung werden die Drähte auf einem Zylinder 
von ebenfalls 50 t»/i Durchmesser sehr allmählich (in zwei bis drei Monaten) von 100® auf 
etwa 20® abgekühli; und auf Rollen mit demselben Durchmesser werden sie versandt. 

An den Enden der Versuebsdrähte sind kurze, ln Millimeter eJngeteüte Maßstäbebr-n 
aus Invar angebracht. Da die Tangenten an die Drahtkurre in den Endpunkten des normai 
(mit 10 iff) gespannten Drahtes eine Neigung von 0,024 (oder 1,37®) gegen die Uortzonuie 
haben, so würde man sehr merklich verschiedene Ablesungen an den Strichen, deren Eoi' 
fernung an den Drähten verglichen werden soll, erhalten, je nachdem die Teilkante des im 
Draht befestigten Ablescmaßstäbchcns über oder unter dem Draht liegen würde. Die Maß 
Stäbe sind deshalb neuerdings in der Art gekröpft angeordnet, daß ihre Teilkante in der 
Fortsetzung der Achse des Drahtes liegt. Ausführlich mitgetcilte Versuche zeigten, daß die 
jetzige Form der Maßstäbchen allen Anforderungen genügt. 

Für die unter der BodenoberHäche liegende 24 w-Mauergrundstrecke selbst wurde eia 
Ausdehnungskoeffizient von 0,178 ww auf 1® ermittelt (7,41^ pro 1 m und 1®); die hiernach be- 
rechneten Längen der Grundstrecke bei verschiedenen Temperaturen (zwischen 7® und 16‘/ 
und die aus der Vergleichung mit 6 Invardrähten sich ergebenden Längen zeigen sehr 
befriedigende Übereinstimmung. Die von den einzelnen Drähten gelieferten Zahlen beweiseo 
ferner große Konstanz der Drähte während der Dauer von 10 Monaten; die Transporte uo>i 
ebenso die periodische Spannung mit 10 kff brachten keine nachweisbaren Veränderungen 
der Drahtlängen hervor. Größere Spannungen, denen einige Drähte versuchsweise auf- 
gesetzt wurden, erzeugten dagegen starke dauernde Dehnungen, die bei der wieder auf 10 ly 
gebrachten Spannung gemessen wurden; so war bei einem (älteren) Draht von 2,2 mia® Quer- 
schnitt bei 20 i't/ Belastung nach 45 Stunden die dauernde Dehnung noch 0,00 t»m, bei 30 ly 
nach 51 Std. 0,11 mm; bei 40 iy nach 6 Std. 0,12, nach 31 Std. 0,16, nach 47 Std. 0.16 m»; 
bei 50 iy nach 8 Std. 0,19, nach 24 Std. 0,31, nach 72 Std. 0,39, nach 100 Std. 0,43, nach 142Sul. 
0,41 mm; bei 60 Xy nach 95 Std. 0,59 mm. 

Einer der Drähte ist auch noch viel stärkeren Belastungen ausgesetzt worden, zwisebea 
60 und 160 X-y von je 10 zu 10 Xy; die Dauer der Belastung betrug im allgemeinen je 1 Tag. 
mit ItiO Xy 3 Tage; für den stärksten Zug von 160 X:/? oder 73 iy pro mm’ war die dauernde 
Verlängerung 0,000t>6 der Länge, etwas über der elastischen Verlängerung unter der- 
selben Belastung, während bei 50XyZug die dauernde Verlängerung nur*;,^# der elastischen 
war. Die jetzigen Drähte werden nur 24 Stunden dem Zug 60 Xy ausgesotzt, was vollständig 
ausrcicht zur Erprobung der Härtung der Drähte u-s f. ')• 

t'ber die Wirkung zahlreicher Aufrollungcn (auf eine Trommel und frei) und Ab- 
rollungen der Drähte und längerer Aufbewahrung in aufgerolltem oder in mäßig ge.spaDDlcm 
gestrecktem Zustand sind ebenfalls zahlreiche Versuche aiigestellt worden. Die ersten Auf- 
rollutigen auf eine Trommel von 50 cm Durchmesser nach einer Streckung machen die 
Drähte kürzer; jedoch liegen schon nach fünf AufroHungen die Veränderungen inner- 
halb der Hcobaclilungsfehler. Die Drähte wurden nach 60 Aufrollungcn wieder 24 Stünden 

*) Neuerdings hergesteilte Drähte sind Itäiler als diejenigen, auf die sich obige Zahlen bezieh«fl; 
die dauernde Verläogening unter 60 iy während 24 Stdn. ist im Mittel nur noch 0,2 mm für 24 ». 
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lang* dem Zug tJO /:/; auageselzt und zeigten sich dann etwas länger als zu Beginn. Freie 
Ziisarameiirollungen zeigten denselben Gang der Länge wie die ersten Aufrollungen auf die 
Trommel. Mehr als 12000 Ablesungen haben endlich die praktisch genaue UnverUnderlich- 
keit lange Zeit gerollt aufbewahrter Drähte gezeigt. 

Eine merkwürdige Beobachtung ist noch näiier untersucht; starke Erschütterungen 
der Drähte verändern ihre Länge, erhöhen in der Folge aber gleichzeitig ihre Stabilität. 
Die Drähte wurden auUerhalb der Endmaßstäbchen ergriffen und gegen den Fußboden 
geschlagen; dabei erhielt z. B. der oben bereits angeführte Draht der durch 160/;^ Zug 
in 3 Tagen eine dauernde Verlängerung von etwas über 16 mw erfahren hatte, nach HX), 
.*100, 500, 1000, 15ÜÜ, 2ä(X) Schlägen gegen den Fußboden eine Verkürzung um 1,34, 3,20, 4,04, 
5, *21, 6,75, 8,HÖ mm. Nach etwas über 3000 Schlägen zerbrach der Draht, sodaß der Versuch 
nicht zu Eude geführt werden konnte. Aber an andern Drähten, die weniger starken 
Streckungen ausgesetzt worden waren, hat sich gezeigt, daß eine genügende Zahl von Stößen 
(Schlägen) ihre Länge uutcr das vor der Streckung vorhandene Maß zurückbrachte; so hat 
»ich z. B. ein Draht, der unter der Belastung von 100 ky um 0,S8 »«m länger geworden war, 
um 1,92 mm verkürzt nach 100 Schlägen, 3,32 nach 300, 3,77 nach 500 Schlägen, er ist also 
im ganzen um fa.st 3 mm unter die Anfangslänge vor der Streckung zurückgegangen. Deutlich 
zeigte sich stets, daß die starken Erschütterungen das Material des Draht« in eine größere 
Konstanz überführten, als sie bald nach der Drnhtziehung vorhanden war. Gegenwärtig werden 
die Drähte zuerst 2tX)-mal geschlagen, bevor die Endmaßstäbchen angebracht werden, nach 
deren Befestigung 24 Stunden lang dem Zug 60 ky ausgesetzt, endlich von neuem, meist 
lÜO-mnl, geschlagen. Diese letzten 100 Erschütterungen bringen in der Hegel 0,6 bis 0,7 mm, 
sehr selten 1 mm Verkürzung. Die Erschütterungen, denen die Drähte beim Fcldgebrauch 
ausgesetzt sein können, erreichen bei weitem nicht die Intensität jener absichtlichen Stöße; 
es ist aber nicht ausgeschlossen, daß auch schwächere Erschütterungen, wenn sie sehr häußg 
eintreten, z. B. das Rütteln bei langen Eisenbahntransporten, eine merkliche Verkürzung der 
Drähte bervorbringen können. 

Das Ncupolieren rostig gewordener Drähte hat in manchen Fällen merkbare Ver- 
längerungen hervorgebracht. 

Iro zittiUn Trii der Schrift werden die Hülfsinstruinente der Grundlinienmessung mit 
den Drähten behandelt, nämlich 1. die Zwischenmarken in 24 m Entfernung voneinander, 
durch Rreuzschnitt auf dem Kopf eines mikrometrisch übereiner ßronzeplatte verschiebbaren 
Bolzens bezeichnet, wobei die mit Stellschrauben versehene Bronzeplattc auf einem starken 
hölzernen Dreifuß liegt; die Bronzcplatto trägt seitlich ciuen zweiten Bolzen zum Aufstecken 
sowohl eines Zielzeichens als 2. des Nivellierfernrohrs mit Libelle. Im Fokus (der allein in 
Betracht kommenden Entfernung von 24 m entsprechend) ist eine photographische Skale an- 
gebracht, «leren Teile je '/»o«» Neigung entsprechen, sodaß die Ablesung des Zielzcichenstrichs 
auf dem folgenden Dreifuß sofort die Neigung der beide Punkte verbindenden Geraden in 
zehntel Prozenten, durch Schätzung tu hundertel Prozenten, liefert. 3. Das Alignementsfenirohr 
wird auf den zentrischen, oben den Kreuzschnitt tragenden Bolzen aufgesteckt. 4. Die 
Spannung des Drahts mit 10 wird durch ein Gewicht hergestellt, das über eine Holle an 
dem mit Streben versehenen Spannstab geleitet ist. 5. Die Trommel zum Aufrollen der 
Drähte be.steht ans Aluminium; der Aufrollapparat ist von Carpentier verbessert worden. 
Auch über die Fest- (End-) Punkte der zu messenden Grundlinie und über verschiedene 
Ifülfsapparate werden in diesem zweiten Teil noch Mitteilungen gemacht. 

Der (fritf*- VW/ endlich enthält einige Notizen über die Handhabung des neuen Basis- 
lueßapparat.s im Gelände. Der Anschluß an den Endpunkt der zu messenden Grundlinie 
wird mit Hülfe eines Drahts von 8 m und eines Bandes von 4 m Länge erreicht. Was die 
Arbeitsleistung bei der Messung betrifft, so soll bei genügend zahlreichem und geschultem 
IVrsonal die Geschwindigkeit .500 bis HK)0 m in der Stunde leicht erreicht werden können; 
dem entspricht auch die Messung der Grundlinie von Schuhin durch Prof. Borrass- Potsdam, 
wo während 9 aufeinanderfolgenden Tagen die Geschwindigkeit von über 5 km Im Tag trotz 
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ungünsiifren Wetters (Kegen und starker Wind) festgehalten weiden konnte. An Gcnauip- 
keit endlich ist ‘ jooooo der gemessenen Grundlinie leicht zu erreichen, selbst Vioooooo noch 
kleinere Fehler haben sich hei Versuchs- und praktischen Messungen oft gezeigt. 

Die zweite Auflage der Schrift ist im Vergleich mit der ersten wesentlich erweitert. 
Zahlreiche neue Krfahrungen und Versuche sind aufgenoniinen; diese haben zwar, wie die 
Verf. im Vorwort sagen, ,,keiue9 der Ergebnisse verUndert, zu denen die früheren Studien 
geführt haben; da aber jene Schlüsse eich auf viel zahlreichere und über längere Zeit sich 
verteilende Beobachtungen stützen, so haben sie an Sicherheit w'esentlich gewonnen*. 

Hinzugefügt sind besonders Erfahrungen über lange Drähte. 72 i«, die mit 20 kg Spano- 
gewicht versehen wurden; dabei hat aber eine einzelne Vergleichung des Drahts mit der 
durch 3 Lagen eines gewöhnlichen 24 w-Drahts gemessenen Basis von 72 m einen mitüereß 
Fehler von etw'as über mm (0,12 mm) gezeigt, während der m. F. jener Messung der 72 m- 
Grundlinie durch die 3 Lagen des 24 m- Drahts nicht über * dieses Betrags binausgeht. Die 
Genauigkeit sinkt also rasch mit Anwendung sehr langer Drähte, die aber selbstverständlich 
gelegentlich notwendig sein können, z. B. bei der Überschreitung von Flüssen; für gewöhnlich 
wird man bei der 24m-Länge des Drahts bleiben, die Jäderin gewählt hat. Ferner finden 
sich in der 2. Aufl. weitere Angaben über Ausführung und Berechnung der Messungen, 
wobei auch die Erfahrungen von Borrass besprochen werden; der Anhang endlich gibt 
mehrere Tabellen: Tab. I enthält die Wärmeausdehnungswerte des Drahts Nr. 259, der, 
von 0® Temperatur ausgehend, zunächst sehr geringe Ausdehnung zeigt, bei -4- 12® aber 
seine ursprüngliche Länge wieder erreicht und bei weiterem Steigen der Temperatur an 
Länge wieder abnimmt; Tab. Ib gibt die Wärmeausdehnungszahlcn für die Drähte 017 und 715. 
Die Tab. II liefert ausführlich und bequem die Reduktionen der geneigten Drahtstrecken 
von 24 i/t auf die Horizontale, Tab. III und lllb endlich die Korrektion wegen unsymmetri- 
scher Durchbiegung des Drahts von 24 w mit dem Spanngewdeht 10 kg und des Drahts von 
72 M mit dem Spanngewücht 20 kg bei ungleicher Höhe beider Enden. 

Es ist keine Frage, daü die Jäderinsche Methode der Drabtmessung geodätischer 
Grundlinien durch die Einführung der Invardrähte und die neuen llülfsapparate weitgehende 
Verbesserungen in Raschheit, Bequemlichkeit und Genauigkeit erfahren hat, und daß bei 
der jetzt leicht eiTcichbaren Geschwindigkeit und relativ sehr hohen Genauigkeit der 
Messung die direkte Messung zahlreicher Triangulationsgrundlinieu im Vergleich mit dar 
seither fast ausschiießlich angewandten liorizontalwinkelmessung stark in den Vordergnmd 
gerückt werden wird'). Hammer. 

Über die KompressibllitÜt von Ga.seii zwischen einer Atmosphäre und einer 
halben Atmosphäre Druck. 

Von Lord Rayleigh. ZtiUvkr. f. Chem. 52* S. “705. tiHfö. 

Die vorliegende Arbeit bildet die Fortsetzung zweier anderen, die sich mit dem Ver- 
halten der Gase einmal bei sehr niedrigen Drucken zwischen 0,01 und 1,5 mm Quecksilber, 
andererseits bei der Druckänderung von 75 mm auf 150 mm beschäftigen. Über die erstere 
dieser beiden Arbeiten Ist in Zeitsekr. 21. S.27i. tUOi eingehend berichtet. In der 

zweiten Arbeit wurde eine Apparatur benutzt, welche auch in der vorliegenden üiUersuchun^ 
teilweise in verbesserter Form zur Verwendung kam, sodaß auf ei« Referat über die zweite 
Mitteilung verzichtet werden kann; doch bietet es im Hinblick auf die neuerdings gewonnenes 
Resultate ein Interesse, die Ergebnisse der zweiten Mitteilung hier wiederzugeben. Wird 
der Druck eines Gases verdoppelt, so sollte, strenge Gültigkeit des Boylescben GcsettCJ 
angenommen, das l^rodukt au.s Druck und Volumen ungeändert bleiben. In Wirklichkeit 

') Kürzlich ist nach eiucr frdl. Mitteilung des Hrn. GuillHumo unter seiner Mitwirkung roa 
der Sciiweizerisclien geodutische» KoimuUsion eine .Me.'^sung durch den Simplon-TuDoel sasgefülsr 
worden, bei der, trotz der großen Sehwierigkeiten, die durch die Dunkeilieit und die Tempeiwlor* 
Terliültnisse cut-^tanden, die Hin* und Uül*kw,^trt^•Me^sung (im ganzen AO km) nur 5 Tage daneils. 
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iBt das aber nicht der Kall. Bezeichnet man nun das Verhältnis der Produkte aus Druck 

und Volumen bei Steigerung^ des Druckes auf den doppelten Betrag mit /y, setzt also 

uv bei 75 mm Druck . t j t> » • i * 

IS » ' h • i'Vt n ~~V * Lord Rayleigh folgende \>erte: 



H 

Luft 0,9y997 

Wasserstoff 0,99997 

Sauerstoff 1,00024 

Stickstoffoxydul 1,00066 

Argon 1,00021 

Kohlenoxyd 1,00005 



Die in vorliegender Arbeit benutzte Versuebsanordnung ist hierunter abgebildet. 
Sio besteht zunächst ans zwei möglichst identischen Manometern AH und CD, welche durch 
«Nebeneinanderschaltung* in ihren Angaben miteinander verglichen werden können, sodaß 
sie alsdann in „Hintereinanderschal- 
tung“ einen Druck zu messen ge- 
statten, der das Doppelte dos vom 
einzelnen Manometer angegebenen ist. 

Jedes Manometer wird von zwei 
übereinander liegenden Quecksilber- 
niveaus gebildet, deren Entfernung 
durch eine Maßstange festgelegt wird. 

Diese Maßstange, welche das Verbin- 
dungsrohr zwischen dem oberen und 
unteren Quecksilbergefäß {D und .1 
bezw. 0 und C) nahezu ausfüllt — 
der geringe noch verbleibende Kaum 
ist durch Kitt vollkommen abgediebtet 
— läuft nach unten in eine Spitze aus; 
an ihrem oberen Ende teilt sie sich 
in eine Art Gabel, welche in ihrer 
Mitte gleichfalls eine nach unten ge- 
richtete Spitze trägt. Die Quecksilber- 
niveaus worden daun bei der Messung 
in bekannter Weise auf die Rerühning 
der Spitzen mit ihren Spiegelbildern 
eingestellt und dadurch der Druck 
auf die Entfernung der Spitzen von- 
einander, die durch zuvorige Messung 
in beiden Fällen zu nahezu H81 mm 
ermittelt war, fesigelegt. 

Wird nur der einfache Druck 
gemessen, so tritt nur das rechts be- 
findliche Manometer iu Aktion, indem 
die obere Kammer I> auf dem Umwege über Afi von F her evakuiert wird. Bei Einstellung 
des doppelten Druckes wirkt die Pumpe lediglich auf die obere Kammer li des linken Mano- 
meters. Die Einstellung der Niveaus iu den Kammern A und I) und somit die Regulierung 
des Volumens des den Druck vom einen zum andern Manometer übertragenden Gases erfolgt 
dann durch da« Hülfsreservoir F. 

Das auf sein Verhallen zu untersuchende Gas befindet sich in den beiden dem Raum- 
inhalt nach gleichen Reservoiren II II, welche durch Marken II und GG nach unten und oben 
begrenzt sind. Das im einen Reservoir abgesperrte GastjuaiUum kann also durch Freigabe 
auch des anderen Reservoirs leicht auf das doppelte Volumen gebracht werden. Die Be- 
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din^ung der Gleichheit der Volumina //// i«t praktisch natürlich schwer erfüllbar, man 
kann sie jedoch dadurch ersetzen^ daß man aus zwei Beobachtungen, bei denen einmal das; 
linke, das andere Mal das rechte Reservoir als Behälter für das unter doppeltem Druck stehende 
Gas dient, das Mittel nimmt. Das einfache Volumen ist dann rechnerisch genau die Hälfte 
des in den beiden II zusammen erhaltenen Volumens. 

Wie man leicht aus der Abbildung ersieht, geht noch das zwischen C, J und iiH 
liegende Volumen als schädlicher Kaum ein. Um diesen zu eliminiereu, dient ein Hülf»* 
rohr J K mit einer eingehlasenen Erweiterung. Schallet man nämlich die beiden Reservoire 
//// ans, indem man das Quecksilber bis an die Marken GO steigen läßt, so kann man jetzt 
einen Versucli allein mit dem schädlichen Kaum ausführen, wobei das doppelte Volumen 
durch Freigabe der entsprechend dimensionierten Erweiterung gewonnen wird. Wird dieser 
Hülfsversuch mit dem Hauptversuch passend kombiniert, so fällt, wie eine einfache Rechnung, 
die der Verf. durchführt, zeigt, das Volumen der Erweiterung ganz heraus, und auch da# 
Volumen des übrigen schädlichen Raumes wird bis auf kleine Stückchen der zylindrischec 
Röhre JK ober- und unterhalb der Erweiterung eliminiert. Wird also diese Röhre vor der 
Benutzung kalibriert, so kann man allein aus Ablesungen an einer hinter der Röhre betind- 
liehen Skale beim Haupt- und beim Hülfsversuch dem Einflüsse des schädlichen Raumes 
genügend Rechnung tragen. 

Zur Vervollständigung der Beschreibung der Apparatur sei noch bemerkt, daß alle 
vertikalen Köhren, welche den einzelnen Reservoiren das Quecksilber von unten her zuführco, 
genügend über Barometerhöhe lang sind, sodaß der innere Druck in den Schläuchen stet» 
größer war als der äußere; hierdurch wurde das Eindringen von Luft und Feuchtigkeit in die 
Schläuche vermieden. 

Die Einstellung der Niveaus erfolgte durch Heben und Senken der angescblosseiien 
Quecksilbergefäße; zur Feinregulierung dienten Quetschhähne, welche, um Erschütterungen 
zu vermeiden, an den Schläuchen nur dort angreifen durften, wo diese auf dem Fußboden 
lagen. 

Auf die an den direkten Beobachlungsergebnissen anzubringenden Korrektionen soll 
hier nicht näher cingegangen werden. Sie werden in erster Linie durch den Einfluß der 
Temperatur bedingt, zu deren Ermittelung vier passend angebrachte Thermometer dienten. 
Weiter erfordert der Umstand Berücksichtigung, daß die Volumina der Gefäße ~ namentiirb 
der Reservoire //// — verschieden in Ansatz gebracht werden müssen, je nachdem sie von 
innnen her dem einfachen oder doppelten Drucke ausgesetzt sind. Die einschlägigen Re- 
duktionen wurden rechnerisch und experimentell in guter Übereinstimmung ermittelt. 

Die vom Verfasser gewonnenen Schlußresultate sind in der folgenden Tabelle wieder- 



gegeben, wobei jetzt natürlich 

/; = 

zu setzen ist. 


p r bei * Atmosphäre 
p 0 bei 1 Atmosphäre 

H 


Temperatur 


Sauerstoff . . . 


1,00038 


11,2» C. 


Wasserstoff . . 


0,99974 


10,7 


Stickstoff . . . 


1,(XX)15 


14,9 


Kohlenoxyd . . 


1.00096 


13,8 


Luft 


1,00023 


11.4 


Kohlendioxyd . . 




15,0 


Stickoxydul . . 


1.00327 


11.0 


Ammoniak . . . 




9,7 



Hinsichtlich der Folgerungen, teilweise theoretischer Natur, welche der Verf. aus seinen 
Beobachtungen ableilct, mag auf das Original verwiesen werden. .S«A/. 
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Ver^lelchunt; des Flatluthermonieters mit dem Gasthermometcr 
zwischen 444® und — 190® C- 

Von M. W. Travers und A. G. C. Gwyer. Z^schr. f.ph^$. (’hem. .55?- 6'. 4'il, 4905. 

Ein Platinwiderstand von reinem Platin (von Johnson & Matthey) wurde mit einem 
Gaatbermometer in flüssiger Luft und in einem Kohlensäure -Alkoholg^emisch verglichen. Das 
benutzte Gasthennometer ist bereits früher beschrieben worden und hatte zu fundamentalen 
Untersuchungen über die gasthcnnometrischen Skalen in tiefen Temperaturen gedient 
(vgl. das Referat in (fieur Zeitavkr. 26, S. 49. 1905). Jetzt war cs mit Wasserstoff als Meßgas 
angenuit. Zur Bestimmung des Widerstandes diente eine Callendarsche Meßbrücke, deren 
Widerstünde aus IMatinsüber hergestellt waren, w'odurch die Genauigkeit der Beobachtungen 
im Vergleich zu der mit ManganinwiderstUnden erreichbaren unnötigerweise verringert wird. 

Die Messungen in fllissiger Luft und in dem Kohlensäure-Alkoholgemisch bereiteten 
hinsichtlich der Temperatiirkonstanz kaum Schwierigkeiten, jedoch gelang es den Verf. trotz 
mehrfacher Versuche nicht, andere hinreichend konstante Temperaturen unter —78® her- 
zustellen. Danach scheint den Verf. nicht bekannt zu sein, daß auch für diese tiefen 
Temperaturen Thermostaten gebaut und mit Erfolg benutzt sind, die eine völlig ausreichende 
Temperaturkonstanz erzielen lassen'). 

Der Platinwiderstand wurde ferner außer bei 0® und lOü® noch bei folgenden Tem- 
peraturen gemessen: 

1. dem Umwandlungspunkt des Natriumsulfats, der von Richards und Wells zu 
32,383® ermittelt ist (vgl. das Referat in difKer Zeitschr. 23* S. .'i77. 1903)^ 

2. dem Siedepunkt des Naphthalins (217,9®), 

3. dem Siedepunkt des Benzophenons (305,8®), 

■I. dem Schwcfclsiedepunkt (444,5®), 

wobei die cingeklaiiimcrten Zahlcnwertc durch Callendar und Griffith mittels Platin- 
thermometer bestimmt worden sind. 

Die Messung ergab die bekannte Tatsache, daß eine in tiefen Temperaturen gültige 
quadratische Formel für die Abhängigkeit des Widerstandes von der Temperatur nur bis 
etwa +30® gilt, darüber jedoch nicht, und daß umgekehrt ein nach der Callendarschcn 
Methode beim Scbwefelsiedepunkt geeichtes Platinthermometer schon bei — 78® Abweichungen 
von der durch 0®, 100®, 444,5® gelegten Parabel aufweist. 4U. 

l>aa elektrocheiulsclie Äquivalent des Silbers- 

Ion G. van Dijk. Änn. H. Phpuik 79, S.249. 4iKH». 

Einfluß einer starken Erhitzung des Silberulcderschlags auf deu Wert 
des elektrochemischen Äquivalents. 

I'on Demselben. Arch, Seerl. de» Sciencet exacU$ et naturfUes 10. 5’. 277. 4*t05. 

Zur Ergänzung seiner mit Hrn. Kunst^) ausgeführten absoluten Bestimmungen des 
elektrochemiKchen Äquivalents des Silbers mittels der Tangentcnbussole hat es der Verf. 
unternommen, das Silbervoltameter bei verschiedener Anordnung und Behandlungswcisc 
noch weiter zu studieren, hauptsächlich zu dem Zweck, um seine nach den deutschen gesetz- 
lichen Vorschriften*) ausgeführten Untersuchungen mit den Bestimmungen anderer Beob- 
achter vergleichbar zu machen. Das Hauptkennzeichen seines Voltametcn; bestand darin, 
daß die in einen Platin-Tiegel oder eine Platin-Schale einlauchendc stabförmige Silberanode 
von einer Soxhlet- Hülse zum Schutze gegen herabfallende Teilchen umgeben war. Bei 
einer Dauer der Elektrolyse von ' , Stunde wurde etwa 1 tj Silber niedergeschlagen, der 

Niederschlag dann mehrmals mit kaltem und einmal mit Wasser v'on 80® niisgelaugt, worauf 

') Vgl. 0 . a. dlue Zed*<rhr. 22* 3. 14. und das Referat in diimr ZeU^vhr. 22, S. 497, 4*d)2. 

*) Aun. d. Phytik 14* S. 5G9. PMt4; Referat in dieser ZeUsrhr. 2ö* S. 89. 4905, 

*) Vgl. rfi>« ZdUchr. 21* S. 180. 44fOi. 
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keine Trübung’ des WasdnvasBers mit Salzsäure eintrat. Das Mittel von 24 Hestimmangeo. 
die meist auf 0,1 Promille, übereinstimmten, war 

« = 0,011 1823 (C.G.Ä)± 0,0000004 (raitll. Fehler). 

Wie bekannt, erhält man etwas zu hohe Werte für das Äquivalent, w'enn wie in dea 
vorliegenden Falle nicht genügend Sorge dafür getragen wird, daß das an der Anode ge- 
bildete komplexe Silbersalz von der Kathode feriigehalten wird. Eine unter wechselnden 
Bedingungen vorgenommene Vergleichung seines Hülsvoltameters mit dem Zellvoltamcter 
von Richards, bei welchem der eben genannte Übelsland nach Möglichkeit vermieden wird, 
ergab in der Tat einen Unterschied von 

iluUvolUmeter — Zellvoltameter = -1-0,023%. 

Zum Vergleiche mit den beiden ebengcnannteii wurde dann noch das Kohirausebsebe 
Hebervoltameter herangezogen, das gleichfalls die Anodenprodukte von der Kathode femhilt 
und wesentlich mit dem Zellvoltameter übereinstimmte. Die Resultate waren 
HebervolUmeter— Zellvoltamcter = -f- 0,007 
HiiUvoltameter — Hehorvoltameter = -1-0,018%. 

Der kleine Unterschied zwischen Heber- und Zellvoltamcter bleibt unerklärt. Eine 
Reduktion der von dem Verf. gefundenen Werte für das Äquivalent auf das Zellvoltametcr 
ergibt dann den Werl 

a = 0,01 nso {C.a.s.), 



Für den EinHuß des Ausw’aschcns des Niederschlages mit Wasser von 80*^ tindet der 
Verf. in gleicher Weise w’ie Kable bei 50 Oberüäche eine Abnahme von 0,10 mg pro Stunde, 
sodaß deswegen eine Korrektion nicht anzubringen ist. 

Eine weitere Fehlerquelle Hegt in der Möglichkeit des Einschlusses von Silbcriösung 
zwischen den Silberkristallen. Die bisherigen Untersuchungen hatten keine sichere Beant- 
wortung der Frage ergeben. Der ’Verf. findet, daß nur, wenn auf einem zuvor ausgegluhten 
Niederschlag ein neuer Niederschlag gebildet wird, I.ösung darin eingcschlossen ist, sonst 
aber unter den gewöhnlichen Bedingungen die Gewichtsabnahme selbst bei längerem Er- 
hitzen auf 500** bis fiOO** unter 0,1 mg bleibt, das Silber also keine nachweisbaren Meugeo 
von Lösung enthält. 

Der endgültige Wort für das elektrochemische Äquivalent des Silbers ergibt sich nach 
alledem somit zu 



a 0,011 IHO (CJi.S.). 



Der Verf. wendet sich nun zu der Besprechung der bisherigen, von anderen Autorcu 
angestellten Aquivalentbestimmungen und teilt eigene Versuche mit, welche zur Erklärcog 
der Abweicliungcn in den Resultaten verschiedener Beobachter dienen sollen. Er tindet 
dabei, daß das von F. u. W. Kohlrausch ihren Uiiiersuchungen zum Teil zugrunde gelegte 
Glasschälchenvoltameter nur um 0,011 ‘•q größere Werte gibt als das Zellvoltamcter. Die 
günstige Wirkung des Glasschälcbeus besteht darin, daß es verhindert, daß auf dem Boden 
sich Silber niedersehlägt, sowie daß es die Auodentiüssigkeit, welche sonst ungehindert tu 
Boden sinkt, zum großen Teil zurückhält. 

Richards hatte in zwei zu verschiedenen Zeiten angestellten Untersuchungen nicht 
dea gleichen Unterschied zwischen dem Zeilvoltaincter und dem Filtrierpapiervoltanieter 
gefunden. Seine eigenen Versuche belehren den Verf., daß der Unterschied von der Dsuer 
der Elektrolyse abhängt, indem man auch bei dem Hülsvoltameter um so größere Werte 
erhält, je länger die Elektrolyse dauert, da dann um so größere Mengen der komplfien 
Auodentiüssigkeit zur Kathode Vordringen, was zwar auch bei dem ZeUvoltaraeter. jedoch in 
viel geringerem Maße stattfindet. 

Über den Eintiuß des Elektrolyten findet der Verf. folgendes: 

Verdünnte Salpetersäure ist ohne Wirkung auf das Gewicht; Silberoxyd und Silber 
azetat wirken Ulintich wie die komplexe Aiiodenlösung, wahrsclieinlich ebenfalis infolge 
von Koinplexbildung. vergrößernd auf den Niederschlag. 
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Bei Verwendung einer gebrauchten Lösung wird der Niederschlag um so schwerer, 
je öfter die Lösung bereits benutzt war, was natürlich von der erwähnten komplexen Anoden- 
lösung herrUhrt. 

Schließlich findet derVerf. in Übereinstimmung mit Patterson und Guthe und im Gegen- 
satz zu anderen, daß es gleichgültig ist, ob der Niederschlag auf Platin oder auf Silber erfolgt. 

Unter Berücksichtigung aller dieser Erfahrungen berechnet der Verf. die Korrektionen, 
welche an den Resultaten der bisherigen Untersuchungen anzubringen sind, und teilt die so 
verbesserten Werte in einer Tabelle mit, welche, unter Fortlassung der älteren Zahl von 
Mascart, hier folgt: 

F. u. W. Kohlruusch 0,011183 —0,01 % = 0,011182 

Rajrlcigh u. Sidgwick 0,011179 — 0,03 „ =0,011176 

Pellat u. Polier 0,011192—0,01 „ =0,011191 

K«Me 0,011183 —0,02 „ =0,011181 

Patterson u. Gutlie 0,011192 —0,1 , =0,01118 

Pellul 11 . Leduc 0,011195 -0,05 , =0,011189 

van Dijk u. Kunst 0,0111823-0,023. =0,011180 

Der Mittelwert aller dieser Untersuchungen ist {nach Anbringung der Korrektionen) 
in naher Übereinstimmung mit dem nach Ansicht des Verf. wahrscheinlichsten Wert 
<i = 0,011 180 {C.G.S.) c. -SV. 



Kleines Satteugalvanometer nebst photographischem Reglstrlerapparut. 

l o/i M. Edelmann jun. l*htfsik. Zt-iUrhr. 7. S. //.5. l.W. 




Das Eintho vensche Saitengalvanometer (vgl. diete Zeitavhr. 24» S. .70^. t9f>4) wird jetzt 
von der Firma Edelmann in München auch in einem kleineren, handlichen Modell ausgeführt. 

Zwei permanente Hufeisenmagnete A'A' cFig. 1 
and 2), 162 lang, '.\f> mm breit. 28 mm dick, sind 
über einander befestigt. Ihre Schenkel umsebtießen 
eine dicke Messingplatte m, in die ein vertikaler, 
doppeikeilförmiger Schlitz eingesclmittcn ist. In den 
Schlitz passen zwei keilförmige Polsclmhe t aus 
weichem Eisen. In einem engen, vertikalen Luftraum 
zwischen diesen Polen ist ein feiner, 65 mm langer 
versilberter Quarzfaden ausgespannt, der von dem zu 
messenden Strome durchflossen wird. Die Enden des 
Quarzfadens sind an Mcssingstifle tt gelotet; während 
der untere Stift feKtgcklemint ist, ist an dem oberen 
eine Platte befestigt, gegen die sich die Feder / 
legt. Dadurch, daß die Mutter n mehr oder weniger 
auf das Stück r aufgeschraubt wird, wird die Span- 
nung des Fadens geregelt. Ein Anschlag (Schraube .1 
in Fig. 1) sorgt dafür, daß der Faden nicht zu stark 
gespannt wird. Die Klemmen K und f. dienen zur 
Stromzuführung. Zwischen oberem und unierein 
Magnet ist ein Loch durch die Messingplattc gebohrt, 
durch welches man mittels eines Mikroskopes ff mit 
Okularmikrometer die Ablenkungen des Faden» be- 
trachtet. Der ganze Apparat, der nur 2,25 ky wiegt, 
kann an ein beliebiges Stativ geklemmt werden. Bei 130-fachcr Vergrößerung wurden 
bei entspanntem Faden folgende Empfindlichkeiten erreicht: 



Versilberter Quarzfadeo 


0,(J03 itftti dick . . 


, . . . S' 


10-'‘>Ani|.. 


Silberdraht 


0,0-> , , . 


. . etwa 1 • 


10 , 


WollustoD-Dralil 


0,01 , . . . 


, . , 1, 


.10’* , 



für 1 mm 
Aussehlug. 
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Zu dem Galvanometer gehört ein liegufrierapimrut {Fig. 3). Auf einer schweren, guii- 
cisernen Platte (r sind zwei Lagerböcke Ifß aufgeschraubt. Der eine derselben trägt eine 
Messingdose C\ welche mit dem Deckel /> verschlossen werden kann. In den Böcken läuft 
eine Achse, die links In dem Patronengewinde P, rechts im Innern der Dose C in einer Rcgi- 
striertrommel von 51 cm Umfang endet; zwischen den Böcken liegen Antriebsscheiben von 
verschiedenem Durchmesser. Auf der Trommel wird ein 6 cm breiter, 50 cm langer Streifen 
photographischen Papiers so befestigt, daß 4 cm der Trommel frei bleiben, die in der Anfangv 





r\g . «. 



und Endlage der Trommel vor dem im Innern der Dose betindlichen Spalt stehen. Vor 
dem Spall befindet sich eine justierbare Zylinderlinse c und vor letzterer, außen an der Dose, 
ein Verschluß P, der durch einen Elektromagneten betätigt wird; durch Anziehen de? 
Ankers wird der Verschluß geöffnet. 

Dieser Elektromagnet wird durch eine am linken Achsenend« befindliche Kontakt* 
Vorrichtung erregt, die ihrerseits durch den Elektromagneten ^ ausgelöst wird, der dureb 
eine besondere Batterie erregt ist; wird der Stromkreis derselben geöffnet, so läßt der Elektro- 
magnet X seinen Anker IC los. der sich nunmehr, wenn die Achse rotiert, auf das Patronen* 
gewinde /' schraubt. Dabei gleitet die Feder /, die anfangs auf dem Achatstück a ruhte, 
über das Messiiigstück m hinweg und wird nach einer Umdrehung der Registricrtrommel 



Digilized by Google 




XXTI. JahrgUf. .Inll I9M. 



Refeb&ti. 



233 



von der Nase e wieder abgehoben ; / und in werden in den Stromkreis des den Verschluß 
beUUigenden Klektroinagneten eingeschaltet, sodaß während des Kontaktes von in und / der 
Verschluß geöffnet ist. 

Das Saitengalvanometer ist in Verbindung mit dem Registrierapparat als Oszillograph 
zu brauchen. Allerdings wird man die Eigenfrequenz des Fadens bedeutend höher wählen 




rif. s. 



müssen als bei einigen Aufnahmen, die Verf. gemacht hat. Man wird dann auch geringere 
Empflndlichkeilen erhalten, die mit denen andrer Oszillographen (vgl. diese Zeitu hr. 21. S. 239. 
HiOl) vergleichbar werden. Versuche in dieser Richtung liegen bisher noch nicht vor. 

K O. 

Über die 3Iagnetisterung durch Gleichstrom und durch Wechselstrom. 

Von E. Gumlich und P, Rose. MVjoeiiAeAa///. .■\hhandt. tl. Ph\je.-Techn. Heie/itanstall 4. S. 209. t90.j\ 
Klektrotei'hn. ZeitH'hr. 2ß. N. ''ttt3. SDO.y. 

Die Frage, ob und wieweit die Magnetisierung durch Wechselstrom von derjenigen 
durch Gleichstrom abweicht, und auf welche Gründe die mehrfach beobachteten Abweichungen 
zurUckzufubren sind, ist noch nicht definitiv entschieden. So fanden z. B. Warburg und 
Honig sowie Weihe, daß die Ummagnetisierungsarbeit bei raschen Wechseln nurTObisKO% 
von derjenigen bei langsamem Wechsel betrug; nach den V'ersuchen von Williams und 
Kaufmann würden die Hystrresekurven für langsamen und schnellen Wechsel überein- 
itünmen, während M. Wien, Roessler und Niethammer zu dem Resultat kamen, daß 
sich das Eisen Wechselströmen gegenüber magnetisch härter verhält als dem Gleichstrom 
gegenüber, sodaß also mit zunehmender Periodenzahl die Permeabilität sinkt, die Koerzitiv- 
krafl und der Energieverbrauch bei der Ummagnetisierung wächst. Da die Versuche der letzt- 
genannten beiden Autoren an Transformatoren bezw. Ringen aus Dynamoblecli angestellt 
waren, und zwar bei Periodenzahlen, wie sie die gebräuchlichen WechseI.strommaschincn 
liefern, so haben deren Resultate; allgemeinen Eingang in die Technik gefunden. Hiernach 
würde es für die Konstruktion von Wechselstromapparaten unzulässig sein, den Uystcrese- 
verlust und auch die Permeabilität von Dynamoblech aus statischen Messungen zu bestimmen, 
aber gerade für die Ermittelung der Permeabilität sind die statischen Methoden ungemein 
bequem, während man bei der Bestimmung durch Wechselstrom große Schwierigkeiten zu 
überwinden hat. 
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Die Wichtigkeit cUeser Frage für die Technik gab den Verf. Veranlassung zu «Ufr 
erneuten Prüfung derselben auf dem von Niethammer eingeschlagcnen Wege. Als Verrochj 
Objekte dienten drei Hinge aus 0,5 dickem Eisenblech von je 10 Gewicht und 44 
äußerem bezw. an innerem Durcbracsser und ein Ring aus 0,3 mm dickem Blech von esvs 
5 ky und 27,5 cm äußeren bezw. 22,5 cm innerem Durchmesser. Die Dimensionen waren to 
gewählt, daß die Ungleichheit in der Verteilung der Induktion über die Breite des Rmg\ 
die bei Jedem Hing von endlicher Breite eintritt, das Resultat nicht mehr wesentlich beeinfia^scL 
konnte, w’ährend das Material eine beträchtliche, für die Untersuchung erwünschte Ver- 
schiedenheit in magnetischer und elektrischer Beziehung darbot. Die Ringe wurden aei 
ausgestanzten Ringscheiben zusammengesetzt, die durch Seidenpapierringe voneinander 
isoliert waren, und erhielten eine Magnetiaierungswickelung von etwa 200 Windung'en atu 
dickem Draht sowie für die ballistischen Messungen eine sekundäre Wickelung. Die Meaisucr 
der Temperatur des Eisenkerns erfolgte durch Thermoelemente aus Kupfer- KonstanUL. 
deren isolierte Lötstellen in die Aussparungen einer dünnen Zwiscbenlage aus Pappe eia- 
geführt wurden. 

Die Messungen zerfallen in zwei Teile, nämlich die Bestimmung der Induktioiiskurve 
und des Energieverbrauchs bei der Umuiagnetisicrung durch Gleichstrom und Wechselsfron:. 

Die Induktionskurvc nach der statischen Methode wurde in der gewöhnlichen Wei«e 
aufgenommen, indem man mittels eines ballistischen Galvanometers den Induktionssrob 
beobachtete, welcher in der um den Ring gewundenen Sekundärspule entstand, wenn der 
Strom in der Primärspule geschlossen oder überhaupt geändert wurde; die Eichung des 
Galvanometers war mittels einer auf Marmor gewickelten Normalspule von genau bekannicc 
Dimensionen ausgeführt worden. Vor jeder Beobachtung wurden die Ringe mit Wechsel- 
strom von abnehmender Stärke entmagnetisiert; sodann wurden die Nullkurveii und Hyatere^ 
schleifen für die Maximalinduktiou von iß = 4000, 6000 . . . 14000 bezw. 160(X) aufgenommei] 

Zur Aufnahme der Induktionskurven mit Wechselstrom wurde unter der Annahme. 



Hierbei bedeutet E 



daß die Spitzen der Hystereseschleifen auf der Induktionskurvc liegen, für eine Anzahl vob 
Punkten die ini Ringe herrschende Maximalinduktion und die dazu gehörige Feldstärke 
ermittelt. Die erstere liefert die an der Magiietisierungswickelung des Rings gemessene 
Spannung, die letztere der Magnetisierungsstrom, doch muß hierbei die Form der Spannungs- 
und Siromkurve berücksichtigt werden. Die Meßanordnung entsprach im allgemeinen der 
in ditfrr /CcitH-hr. 2/i, S. 324. 1903 angegebenen, nur wurde dieselbe ergänzt durch einen 
Frankeachen Kurvenindikator, welcher mittels eines Kommutators mit den Klemmen de» 
Kings oder mit den Enden eines in den Stromkreis eingeschalteten iiiduktionsfreicu Widerstand? 
verbunden werden konnte, je nachdem man eine Spannungs- oder eine Stromkurre auf- 
zunehmen hatte. Unter Berücksichtigung der n. a. (K S. 324 raltgeteilten Reduktionen fimlei 

man dann © und A durch die Beziehung © = .o — ^ ^ - . Hierbei bedeutet E 

4 p n y a x • lU 

den Effektivwert der Spannung, welche von den im Eisen vom Querschnitt y pulsierendeo 
Induktionslinien herrührt, p die Poriodcnzabl (im vorliegenden Falle 50), n die Anzahl der 
Primärwiudungen, n den sog. Fonufaktor der Maschine, k die mittlere Magnetisieruugslänge 
des Rings und i den Maximalwert des in Ampere gemessenen Magnetisierungsstroms. Des 
letzteren erhält man, wenn man den gemessenen Effektiv wert des Stroms mit dem sog 
Scheitelfaktor des Stroms multipliziert, d. h. mit dem Verhältnis des Schcitelwerts des Strooii 
zum Effektivw'ert, das man der Stromkurvc entnimmt. 

Trägt man nun die so erhaltenen, zusammengehörigen Werte von © und io dk 
statische Induktionskurvc ein, so müssen diese Punkte auf die Induktionskurve seibft 
fallen, wenn die Magnetisierung durch Gleichstrom und durch Wechselstrom identisch verläa^l- 
Tatsächlich stimmten nun alle Aufnahmen darin überein, daß die durch Wechselstrom 
wonneneii Punkt© nur etwa bis zu den Induktionen © 12000 merklich von der 

beobachteten Nullkurve abwicheu, von da ab aber mit ihr zusammentielen, während oid» 
der Kurve von Niethammer die Wechselstromkurvc von der statischen um so mehr sh 
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weicht, je höher die Induktion und je gröUer die Periodenzahl ist, und zwar betrugst diese 
Abweichung- für © = 13GO0 und 37 Perioden bereits etwa 40 ®q. 

Um nun zu untersuchen, weshalb auch nach den vorliegenden Messungen bei niedrigen 
Induktionen das Material gegen Wechselströme magnetisch härter erscheint als gegen Gleich- 
BtrÖine, konstruierte man aus den zusammengehörigen Spannungs- und Stromkurven voll- 
BtHniUge Hystereseschleifen. Da nämlich die Spannung e proportional </© di Ist, so ist © 
umg^ekehrt proportional fedt und läüt sich durch graphische Integration der In einzelne 
Streifen zerlegten Spannungskurve bestimmen. Es zeigte sich nun, daß die bei statischen 
Aufnahmen vollständig ausgcbildcte Spitze der Hystereseschleife bei den Wechselstrom- 
aufnahmen sich mit zunehmender Periodenzahl immer mehr abrundet, sodaß also dem 
Maximum der Induktion gar nicht das Maximum der Feldstärke zuzuordnen ist, sondern ein 
(geringerer Wert. Tut man dies, so fallen tatsächlich die durch Wechselstrom gefundenen 
Punkte innerhalb der Beobncbtungsfehler mit der statischen Induktionskurve zusammen. 

Zur Erklärung der beobachteten Abrundung der Spitzen kann man nur zwei Ursachen 
heranzieheo, nämlich die bei jeder Wechselstrom-Magnetisierung auftretenden Wirbelströme 
und die magnetische Nachwirkung (Viskosität), welche beide nachweislich in demselben 
Sinne wirken. Tatsächlich ergaben entsprechende Versuche an einem Blech von sehr hohem 
elektrischen Widerstand, daß die Differenz zwischen den Werten der Wechselstrom- und 
der statischen Kurve ungefähr auf die Hälfte zurUckgegangen war, und es ist deshalb sehr 
wahrscheinlich, daß beide Ursachen daran beteiligt sind. Praktisch wichtig ist jedenfalls die 
Tataache, daß die Differenz zwischen statischer und Wechselstrom-Magnetisierung relativ 
nur gering bleibt; sie beträgt nach den vorliegenden Messungen bei der Induktion 4000 
und 50 Perioden etwa 8^0 nimmt mit wachsender Induktion ständig ab, sodaß sic bei 
93 = 14000 unmerklich geworden ist; auch unter Berücksichtigung des Einflusses der Wirbel- 
ströme, die ja im allgemeinen von der Beschaffenheit und den Dimensionen des Materials 
abhängen, würden bei einem 5«<m-Blech die DifTereiizen nur etwa den doppelten Betrag 
erreichen. Eine derartige Verringerung der Permeabilität spielt aber in der Technik keine 
ausschlaggebende Holle mehr, denn schon durch das Ausstanzen und die sonstige mechanische 
Bearbeitung können unter Umständen größere Änderungen der Permeabilität hervorgebracht 
werden, die sich nicht genau ln Rechnung ziehen lassen. 

Weiter bestimmten die Verf. den Energieverbrauch bei der ümmagnetisierung durch 
Gleichstrom und durch WechHclslrom für verschiedene zwischen 4000 und 16000 liegende 
Maximalinduktioncn. Der crstcrc ergibt sich bekanntlich aus den statisch aufgenommenen 

Hystereseschleifen durch graphische Integration als 0 ^ = = V * 33*'*, während 

der bei der Wechselstrominagnetisierung auftretende Gesamtverlust pro Periode gegeben 
ist durch — = j 4 [ij ©'■* 4 - p •/©*]. Hierbei bezeichnet das erste Glied den der Um- 

magnetisierungsarbeit entsprechenden reinen Hystereseverlust, das zweite den Wirbelstrom- 
verlusl; p bedeutet die Periodenzahl, A einen von den Dimensionen der Probe abhängigen 
Zahlenfaktor, »7 den S t e i n m e t z sehen Hystcresekoeffizienten und / den Wirbelstrom- 
koeffizienten. Die Grüße H’ findet man aus dem vom Wattmeter angegebenen Wert durch 
Abzug des Energieverbrauchs ini Voltmeter, in der Spannungsspule des Wattmeters und iu 
der Magnetisierungsspulc durch die Slromwärme. Hat man außerdem stets auf die richtige 
Induktion © eingestellt oder nachträglich reduziert und zur Berechnung des Wirbclstrom- 
verlustes die mit dem Thermoelement gemessene Erwärmung der Probe sowie den Wert 
des Formfaktors « in Rechnung gezogen (vgl. diese %>dt$chr. 25» S. 325. i005)^ so liegen die 
täintlicben mit verschiedenen Perioden erhaltenen Werte von W p auf einer Geraden, welche 
durch die obige Gleichung dargestcllt wird, und es lassen sich somit die Koeffizienten 17 und / 
berechnen. Es ergab sich nun auch hier das schon bekannte Resultat, daß «y keineswegs eine 
Konitante ist, sondern im allgemeinen mit wachsender Induktion zuniramt. Die nach der 
statischen Methode erhaltenen Werte von 17 stimmen nun wenigstens von © = 8000 an voll- 
komtnen mit den wattmetrisch ermittelten überein, aber auch für die niedrigeren Induktionen 
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erreichen die Abweichungen nur etwa 4%, übersteigen also kaum den möglichen Einfi&k 
der Beobachtungsfebler, w'Hhrend die Messungen von Niethammer zwischen Htatischer soc 
Wechselstrom'Magnctisierung auch bei nur 37 Perioden pro Sekunde Differenzen von 
30" 0 ergeben haben. 

Trotzdem nun die Werte von ij nach den vorliegenden Messungen praktisch übertis 
stimiuon, darf man daraus doch nur dann auf eine völlige Gleichheit des Knergieverbrsad* 
bei der Ummagnetisierung in beiden Fällen schließen, wenn feststeht, daß das zweite Gli^ 
der Formel für H'p, welches von der Periodenzabl /> abhängt, wirklich nur den Wirbt; 
strömen zugcschriobcn werden muß und nicht auch zum Teil dem Hysteresevcrlust. Für 
das letztere spricht aber der Verlauf der Größe /, welche nicht, wie erwartet werden durftc. 
konstnnt ist, sondern mit zunehmender Induktion bis etwa S = 12ü00 abnimnu, um danL 
erst konstant zu werden. Diese Tatsache legt die Annahme nabe, daß auch die reine Uo. 
magnetisierungarbeit etwa bis zur Induktion $ » 12000 in geringem Maße von der Wechscr 
zahl abhängt, und zwar infolge der Viskosität, welche Ja auch bis ungefähr zu derselbcc 
Induktion die Abweichung der statisch und wattmetrisch gewonnenen Induktionskum 
verursachte. Setzt man dementsprechend statt des obigen Ausdrucks von ir etwa dca 

folgenden: - — -4 jij 2^''® -I- p [# (12000 — ©) •+•/' S’]} , in welchem das Glied mit dem 

Faktor » nur bis zur Induktion 2^ =» 1200t) zu berücksichtigen, bei höheren Induktionen 
aber wegzulassoii ist, so ergeben sich für den neuen Wirbelstromkoeffizienten innerhalb der 
Beobachtuugsfebier vollständig koustanle Werte. 

Im allgemeinen folgt also aus den vorliegenden Versuchen, daß die Magnetisiemni* 
durch Gleichstrom und durch Wechselstrom wenigsteus innerhalb der für technische Zweckt- 
notwendigen Genauigkeitsgrenzen hinreichend übereinstiromi. dich. 



Neu erschienene Bücher. 

Ch. Fassbinder, Theorie et pratique tlrs appritxhnation» num&iquen. gr. 8®, VI, 92 S. Paris, Gauthier- 

Villars 1906. 3 fr. I 

In den ersten drei Kapiteln behandelt der Verf., im Anschluß an Guyous bekannte 
,Ao/e sur le» appruximation^ den absoluten und den relativen Fehler von Ziffern- ! 

rechnungen, wobei die gegebenen Zahlen entweder selbst bekannte Näherungen (mit be- 
kannten Fehlern behaftete Zahlen) oder „exakte“ Weite (oder mit beliebig weit gehender 
Schärfe zu berechnende Zahlen) sind, und der Fehler des Rcchnung.scrgebuisses mit solchen 
Zahlen bestimmt werden oder im Resultat eine zum vorau.s festgesetzte Genauigkeit der 
Annäherung eingohalten werden soll. Das vierte Kapitel erläutert die abgekürzten Verfahren 
bei den elementaren ZlfTeriirechnungen, das fünfte ist eine Notiz über eine elementare Fehler- 
Cbertragungs- oder FortpHanzungstheorle (ohne den Begriff des mittlem Fehlers zu benut 2 fn^ 
Zahlreiche Übungsbeispiele finden sich überall. Hammer. 

A, H. E. Love, Treatise on tfie Math^^mntical Tbeory of Elatticihf. rov. 8®. XVIII, 6T>2 S. Cambridge 
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(■.Bartes, Meatnufue h^fdrauliijue. Thtrmmlynamvjue. 2. Aufl. 8®. 804 S. in. 537 Fig. Paris 1^ 
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(*. Arnold, Abriß der allgemeinen oder physikalischen Chemie. Als Einführg. in die An- 
schauungen d. modernen Chemie. 2., verb. u. ergänzte Aufl. 8®. VIII, 228 S. m. Fig 
Hamburg, L. Voß 1906. Geb. in Leinw. 3,75 M. 

E. Brlupourt u, (.'• I)elpa)'s, Traite tte PInjsipie. 11. Aufl. 8®. VI, 829 S. m. Fig. Paris 1905. 6,50 M- 



Nachdruek v*rbotea. — 

Verl»« von Jolln« Spriogor in Berlin N. — Unfveratliu- ßuehdraekerei von OueUv Schade iOtto f'rencke) in RerUiV 



Digitized by Google 





; i’HE NfTW »OKr 



Zeitschrift für Instrumentenkund 



PUBUCUBRAJty 



\ mrm, 

TlUKM f 



Kuratvrium: 



Geh. Rtig.*Ral Prof. Dr. H. Landolt, Vorsitzenüer, Geb. Kcg.-Rat Prof. Dr. A. Wettphal, gcscLäfts- 
fübrendea Mitglied, Dr. H. KrUt», Prof. Dr. S. Czapski. 



Redaktion: Prof. Dr. St. Lindeck in Cbarlottenburg-Berlin. 



XXVI. Jahrgang. August 1906. Achtes Heft. 

Anwendung des Platintliennometers bei kalorimetrischen Messungen. 

Von 

W. und H. von Stelnwehr. 

(Mitteilung aus der Physikalisch-Tecboiscben Reicbsaustalt.) 

In einer früheren Mitteilung') hüben wir ein Platinthermometer beschrieben, 
das speziell für kalorimetrische Messungen bestimmt war und den Zweck haben 
sollte, die Meßgenauigkeit, welcher durch die Eigenschaften des Quecksilberthermo- 
iiieters eine Grenze gezogen war, wesentlich zn erhöhen. 

Das a. a. 0. beschriebene Thermometer hatte aber noch einige technische Mängel, 
die inzwischen beseitigt worden sind. Im folgenden soll das Platinthermometer in 
seiner jetzigen Gestalt, in der es sich bei verschiedenen Messungen (Eichung von 
Verbrcnnungskalorimetern, Bestimmung von Verbrennungswärmen, Bestimmung der 
mittleren Kalorie in elektrischen Einheiten) gut bewährt hat, beschrieben werden*); 
gleichzeitig sollen auch die bei seiner Anwendung in Betracht kommenden Kragen, 
die Meßmethode und die Berechnungsweise zur Ermittlung der Temperatur, be- 
handelt werden. 

Bei den kalorinietrisciien Messungen ist eine Temperaturdifferenz zu bestimmen 
(Temperaturerhöhung des Kalorimeters durch den zu messenden Wärmevorgang). 

Diese Differenz kann Bruchteile eines Grades bis zu mehreren Graden V)eiragen, 
jedenfalls handelt cs sich aber stets um eine relativ kleine Differenz. 

Infolge der Kaliberfebler, die den Quecksilberthermometern aiihaftcn, läßt sich, 
wie früher a. a. 0. näher durgelegt wurde, mit diesen Thermometern bei einer so 
kleinen Temperaturdifferenz nur eine Genauigkeit von einigen Promille erreichen. 

Auch eine Vergrößerung des Gradwertes kann diesen Übelstand nicht beseitigen. 

Andererseits ist es aber nicht ratsam, mit großen Tcraperaturdifferenzen (also mit 
wenig Wasser) zu arbeiten, weil dann das als Grundlage für die Korrektion wegen 
des Wärmeaustausches mit der Umgebung angenommene Ncwtonsche Abkülilungs- 
gesetz nicht mehr streng gültig ist. Vielmehr empiichlt es sich, mit so großen Wasser- 
mengen und so kleinen Temperalurdifferenzen zu arbeiten, als es die EmpfliidUch- 
keit des Thermometers bei der angestrebten Genauigkeit noch zulüßt und die Wusser- 
massen noch genügend durchgerührt werden können. Das Platinthermometer kann 
dem betreffenden Kalorimeter derart angepaßt werden, daß es über die ganze 

') Erliöliuog der kalorimetrischen Meßgenauigkeit Iiei .\nnouduug von Platintliermoiuetern. 

Verhamll. fl. IlfuUc/f. liiysikat. (ItatlUch. ö, S. -V.W. lOlf'l; Referat in (hVncr Zritffrhr. 24, S. 2H, 

*) Eine Abbildung und kurze Beschreibung än<let sicli bereite im Tätigkcit.sl>ericiit der Reiciie- 
anitalt für 1903, diof Zeittfhr. 24, S. I't4. l'.K>4\ vgl. auch das in der vorstehenden Anmerkung 
zitierte Referat. 

[. K. uvi. lg 
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Läoge desselben die Temperatur integriert, was bei dem Quecksilberthermometer im 
allgemeinen nicht der Fall ist. Auch hat das Platinthcrmometcr noch den Voneil, 
daß kein herausragender Faden vorhanden ist. 

Für die Messungen mit dem Platinthermometcr war als Ziel angestrebt worden, 
eine Temperaturdifferenz von 1 Grad auf 0,0001 Grad zu bestimmen; dies entspricht 
etwa V, Milliontel Änderung des Widerstandes. Daher werden große Anforderungen 
an die, allerdings nur relative, Widerstandsmessung gestellt; ebenso ist es auch not- 
wendig, daß der zur Messung dienende Platindraht sehr gut gegen das Kalorimeter- 
wasser isoliert ist, da sonst durch das Wasser variable Nebenschlüsse entstehen, die 
die Messung fulschen. Mit eitlem nicht isolierten, direkt im Wasser befindlichen 
Platindraht sind daher solche Messungen unausführbar. 

Die Empfindlichkeit der Widerstandsmessung ist celerit paribut um so größer, 
einen je stärkeren Meßstrom man anwenden kann. Das betreffende Platinihermo- 
meter muß also, damit es einen genügend hohen Meßstrom verträgt, ohne sich erheb- 
lich zu erwärmen, eine große Abkühlungskonstante oder mit anderen Worten eine 
geringe Trägheit besitzen'). 

Die Trägheit der Thermometer muß allerdings auch noch aus einem anderen 
Grunde klein sein; durch das Zurückbleiben des Thermometers infolge der Trägheit 
wird nämlich die zu messende Temperaturdifferenz gefälscht, wofür indessen, wenn 
die Trägheit bekannt ist, eine Korrektion angebracht werden kann. Wie früher 
{a. a. 0. S. 3,%') gezeigt wurde, hängt diese Korrektion ab von dem Verhältnis der 
Abkühlungskonstantc des Kalorimeters zu der des Thermometers. Bezeichnet I' die 
direkt beobachtete Temperaturdifferenz, U' die korrigierte Differenz, a die Abkühlungs- 
konstante des Kalorimeters, b diejenige des Thermometers, so berechnet sich die 
Korrektion aus 




Die Ermittlung der Abkühlungskonstanten a und b ist in den früheren Mit- 
teilungen beschrieben’). 

Bei einem nach den Angaben von Callendar konstruierten Platinthermomcter, 
bei dem der Platindraht auf ein Glimmerkreuz gewickelt ist, das von einem Glasrohr 
von etwa 1,5 cm Durchmesser umgeben wird, haben wir z. B. eine Abkühlungskonstante 
b = 3,0, auf die Minute berechnet, gemessen, während die Abkühlungskonstantc eines 
Berthelotschen Verbrennungskalorimeters 0,002 pro Min. war. Bei Benutzung des 
Callendarschen Thermometers wäre aiso eine Korrektion von etwa 6 ■ IO“* nötig 
gewesen, während bei dem hier beschriebenen Thermometer die Trägheit so außer- 
ordentlich gering ist, daß eine derartige Korrektion gar nicht in Frage kommt. 

') Die Abltahlungskonstante ffl wird definiert durch das Newtonschc Abkuhlungsgeseti 
du (ft = — a (u — u,), 

worin t die Zeit, u die Temperatur des Thermometers, u^ die konstante Temperatur der Umgehong 
bedeutet, o stellt also, wenn t in Sekunden gerechnet wird, die Temperaturänderung des Tbenno- 
meters pro Sek. dar für den Fall, daß u — = 1 Grad ist. 

•) Auf diesen Umstand haben auch später Kicharda, Uenderson und Forbe« (/Vw. 
Amer. A<atl. u/ ArU ai„l Scitmes 4t. .S. 3. I'MA; ZrUschr. f. phys. Cbrm. A2. S. .Ml. ISfti; auf- 
merkaain gemacht und eine Methode zur Vermeidung diesea Fehlers angegeben. Die Korrektion 
wird at>er dort auf k(>mplizierterc Weise unter .Anwendung graphischer Methoden ermittelt; vgl. hieaa 
Jaeger und von Steinwehr, Xtril$cbr. /. pl,ys. (%mi. ü4. S. 42ti. I!l06. 

*) .-I. o. O. und nUe.-timmung des W'assorwertos einer Berthelotschen Kalorimeters io elek- 
trischen Einheiten“. Virhamtl. d. I>,ul«b. Iln/titnl. llcelUtb. S. S. AG. VMS. 
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Bei Quecksilberthermometern ist die Trägheit sehr verschieden; es war z. B. 
für zwei Thermometer, die daraufhin untersucht wurden, auf die Minute bezogen, 
6 = 4 bezw. 11 (die Zeit, die bis zur Abkühlung auf die Hälfte der Temperatur- 
differenz verfließt, beträgt nach der Formel u — «o = Ae ''' somit 10 Sek. bezw. 
3,8 Sek.) 

Bei den in der früheren Mitteilung beschriebenen Platinthermometern befand 
sich ein blanker Platindraht von etwa 0,1 mm Durchmesser in einem fein ausgezogenen 
Glasröhrchen von etwa 1,5 mm Durchmesser. Die Trägheit 
dieses Thermometers, das zu einigen Messungen gedient 
hat, war ebenfalls sehr gering. 

Doch war die Montierung des Instruments etwas un- 
zweckmäßig; besonders waren die Anstrittsstellen des Drahtes 
aus dem Glasrohr schlecht abzudichten. Außerdem war 
das Thermometer leicht zerbrechlich und mußte deshalb 
mit einer Art Drahtgehäuse umgeben werden. 

Konslniktion des Plalinthermometers. Das Glasrohr wurde 
deshalb durch ein Metallröhrchen ee (Fig. 1) ersetzt, und am 
oberen Ende wurde ein Kästchen aus Hartgummi angebracht, 
in dem die Abzweigungen nach den Klemmen geführt 
werden. 

Der Platindraht wurde, da er nun nicht mehr durch 
Glas isoliert war, mit Seide umsponnen, nachdem er vorher 
mit Scheliacklösnng bestrichen war. Die Seide braucht 
den Draht nicht vollkommen zu bedecken, sondern sie soll 
nur einen Schutz bieten, damit er nicht die Wandung des 
Messingröhrchens berührt. Das Köhrchen hat einen inneren 
Durchmesser von etwa 1 mm und eine Wandstärke von etwa 
y, mm; die am oberen Ende übergesebobenen weiteren 
Messingröhreben haben einen äußeren Durchmesser von un- 
gefähr 4 mm. 

An den Platindraht wird zunächst beiderseits ein 
dünner Isolierter Kupferdraht angelötet; die Lötstellen be- 
ündeu sich etwa 1 cm unterhalb der Ansatzstelle der weiteren 
Messingrohrc. Die Kupferdrähte gabeln sich nach dem Aus- 
tritt aus dem Röhrchen e innerhaljb des weitern Ansatzes in 
je zwei Drähte, die in der aus Fig. 1 ersichtlichen Weise zu den Klemmen geführt 
werden. Diese sind durch Gegenmuttern an dem Hartgummi befestigt. 

Das Einziehen des Platiudrahtes in das Messingröhrchen geschieht zweckmäßig, 
solange dieses noch nicht umgebogen ist. Man verfährt dann in der Weise, daß zu- 
nächst nur an das eine Ende des Röhrchens eines der weiteren Rohrenden angelötet 
wird. Von dieser Seite her wird dann der Platindraht hindurchgesteckt bezw. ge- 
saugt, an dessen vorderem Ende der dünne Kupferdraht angelötet ist, während sich 
am hinteren Ende auch bereits die Verzweigung befindet. Nachdem der Draht so 
weit durchgezogen ist, daß sich der hintere Verzweigungspunkt an der richtigen 
Stelle befindet, wird an das vordere Ende des Drahtes ebenfalls die Verzweigung 
angelötet. Dann wird das weitere Kohr übergeschoben und mit einem heißen großen 
Lötkolben, nachdem alles vorher gut verzinnt war, rasch verlötet. Dann erst wird 
das Messingrohr gebogen und das Ganze montiert. 




18 * 
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Der Widerstand des Thermometers rechnet von den Verzweigungsstellen an; 
das Thenuometcr soll bis über diese Stellen in das Wasser eintaucheu, damit durch 
Wurmeleitung der in Luft befindlichen Metallteilc keine Fehler entstehen. 

Erwärmung des Platindrahts durch den Strom und Trägheit des Thermometers. Für ein 
Thermometer dieser Art, dessen Widerstand bei einer DrahtlKnge von 35 cm etwa 
5 Ohm betrug, wurde nun zunächst die durch den Meßstrom bewirkte Erwärmung 
bestimmt, um die zulässige Belastung zu ermitteln und die Trägheit festzustellcn. 
Die Stromstiirke wurde von 0,004 bis 0,1 Ampere variiert und die entsprechende 
Erwärmung des Thermometers über die Umgebungstemperatur durch die Wlderslands- 
Underung desselben bestimmt. In der folgenden Tab. 1 sind die zusammengehörigen 
Werte für die Stromstärke i in Ampere, die Zunahme £ des Widerstandes in Pro- 
mille, die nahezu konstante Größe 3/i» und die Erwärmung« — «„ über die kon- 
stante Außentemperatur u„ in Grad angegeben. 



Tabelle 1. 



( 

Amper« 


■ " cf 

Promille | 


J/i» 


« — «0 
' iD Qr«4l 


0,0043 


0 




0 


0,0196 


0,035 


89 


+ 0,009 


0,0355 


0,10 


80 


-t- 0,025 


0,Wi24 


0,235 


85 


-f 0,059 


0,0689 


0,41 I 


87 


-+- 0,101 


0,1000 


0,88 


88 j 


+ 0,220 



Im Mittel ist o = 86 i*, entsprechend u — «„ = 21 i’. 

Daraus berechnet sich z. B. für eine Stromstärke von 0,01 Arap. eine Erwärmung 
von 0,002“. Diese Erwärmung stellt sich sofort nach Stromschluß her und fällt, da 
sie konstant ist, aus den Differenzmessungen heraus. Die zulässige Belastung des 
Thermometerdrahts hängt davon ab, welche Stromwärme man noch in Kauf nehmen 
will. Theoretisch fällt ja die Erwärmung des Platindrahts durch den Strom bei der 
Differenzmessueg stets heraus, aber man wird nicht gern ein gewisses Maß über- 
schreiten, weil bei stärkerer Erwärmung längere Zeit erforderlich ist, um diese bii 
äuf Vioniu" herzustellen; cs ist aber bei der angewandten Meßmethode notwendig, daß 
sich die Temperatur des Platinthermometers rasch bis auf diesen Betrag einsiellL 
Da andrerseits, wie die Versuche bestätigt haben (Tab. 1), die Erwärmung tjnadratisch 
mit der Stromstärke zunimmt, so wird man bei diesem Drahtqucrschnitt die Strom- 
stärke nicht wesentlich mehr steigern dürfen. 

Die durch den elektrischen Strom bewirkte Temperaturerhöhung des l’latin- 
drahtes, wenn die Hülle desselben, das Messingröhrchen, sich auf konstanter Tempe- 
ratur befindet, ermöglicht auch einen Schluß auf die AbkUhlungskonstante des Thermo- 
meters. Denn cs handelt sich hier um einen theoretisch als unendlich lang anzti- 
sehenden Dralit, der nur durch seine Oberfläche Wänne abgeben kann. Bei Temi'e- 
raturkonstanz während des Stromdurchgangs muß die in der Zeiteinheit entwickelte 
Energie gleich der durch die Oberfläche infolge der „äußeren Wärmeleitung“ ab- 
gegebenen Wärme sein. Wenn andererseits die Temperatur des die Hülle nm- 
gebenden Wassers sich ändert und man annimmt, daß die Hülle selbst in jedem 
•Augenblick die Temperatur des Wassers besitzt, so folgt die abgegebene Wärme aoä 
dem Nowtonschen Abkühlungsgesetz. 
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Unter diesen Voraussetzungen ist die Abkühlungskonstante b zu berechnen als 
, .1 o i’ „ 

* = ~ 3 — 2) 

WO A das WilrmeUquivalent der elektrischen Energie bedeutet (0,239), <] den Quer- 
schnitt des Drahtes (Durchmesser = 0,1 mm), a den spezifischen Widerstand des Platins 
pro cm/on* (1,1 -10~*), c die spezifische Wärme desselben (0,03), » seine Dichte (21). 
Ferner besteht noch zwischen b und der „äußeren Wärmeleiiung“ A pro cm- der 
Oberfläche des Platindrahts die Beziehung 

h = CST 3) 

wenn r den Radius des Drahtes bedeutet. 

.Man erhält dann unter Beachtung des Ergebnisses der vorstehenden Tab. 1 für 
den betrachteten Fall 

A = 33 pro Sok. bezw. 2000 pro Min. 

A = 0,0.5 . , .3 ... 

Die Abkühlung auf den halben Betrag des Anfangswertes würde demnach 
unter den obigen Voraussetzungen in 0,02 Sek. erreicht, während z. B. bei dem be- 
trachteten Callendarschen Thermometer hierzu 10 Sek. nötig sind. Auch bei Queck- 
silbertherraometern gewöhnlicher Konstruktion sind zur Abkühlung auf die Hälfte 
etwa 5 bis 10 Sek. erforderlich. 

Die Trägheit des Platinthermometers könnte 100- mal so groß sein, ohne daß 
an der beobachteten Temperaturiiifferenz bei dem festgesetzten Genauigkeitsgrad 
eine Korrektion angebracht zu werden brauchte. Worauf es aber hier in erster Linie 
ankommt, ist der schon hervorgehobene Umstand, daß dies Thermometer infolge der 
großen Abkühlungskonstante relativ hoch mit Strom belastet und dadurch die Emp- 
findlichkeit der Messung entsprechend erhöht werden kann. 

Eichung des 7’hermomeiers. Eine Eichung des Platinthcrmometcrs, d. h. die Zurück- 
führung seiner Angaben auf die des Wasserstoffthermometers ist an und für sich un- 
nötig, wenn dasselbe Thermometer zur Eichung des Kalorimeters und zur eigent- 
lichen Messung benutzt wird. Das Thermometer könnte dann eine ganz willkürliche 
Skale haben, die bei der Eichung des Kalorimeters elektrisch ausgewertet wird. 
Aber auch in diesem Falle ist die Zurückführung des Thermometers auf absolute 
Angaben schon deshalb von Wert, weil man dann von der Verwendung dieses 
speziellen Thermometers unabhängig wird. Bei der angestrebten Genauigkeit von 10~‘ 
muß auch der Gradwert auf diesen Betrag, d. h. die DilTerenz 0" bis 100“ muß auf 
0,01" genau bestimmt werden. Da die Widerstandsänderung des Platins zwischen 
0" und 100" sehr nahe geradlinig ist, genügt es, den Widerstand direkt bei 0" umi 100" 
zu messen und die Abweichung von der Geradlinigkeit an Zwischenpunkten durch 
Vergleichung mit geprüften Quecksilberthermometern zu ermitteln. Aus den Kon- 
stanten des Platinthermometers und den Formeln zur Ermittlung der zu messenden 
Temperaturdiflerenz (siehe weiter unten) läßt sich berechnen, daß diese Vergleichung 
auf einige tausendstel Grad genau sein muß. 

Die Eichung ergibt dann die Formel für den AViderstand ic„ des Platintherrao- 
meters bei der Temperatur u zu 

= «•„ (1 -t- (t « -t- ^ 4) 

mit der aus der Messung 0" bis 100" folgenden Bedingung 



« -t- 100 



«■.M — ‘C, 
lÜOir, 



5) 
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Dio liier bcBChriebenen Platinthermometer zeigten eine der Depression der 
Quceksilbertliermometer analoge Erscheinung, d. h. nach Erwiirmung des Thermo- 
meters auf 100" war der Nullpunkt tiefer als nach längerem Verweilen bei 0" oder 
bei Zimmertemperatur. Bei Platinthcrmometern dagegen, welche auf etwa 500" er- 
wärmt werden können, verschwindet nach der Erwärmung auf diese Temperaiur 
die Nachwirkung ganz. Die Depressionserscheinung war weder dadurch zu be- 
seitigen, daß der Platindraht vor dem Umspinnen geglUlit wurde, noch dadurch, 
daß das fertige Thermometer öfter so hoch erwärmt wurde, als cs die zur Kon- 
struktion des Thermometers benutzten organischen Substanzen zuließen (etwa auf 
150”). Doch wurden die Fixpunktc nach solchem mehrmaligen Erhitzen konstant. 
Da es hier nur auf Temperaturdiflerenzen ankommt, ist die Veränderung der Fix- 
punktc an sich ohne Einfluß, solange der Gradwert ungeändert bleibt; aber die De- 
pression muß in Rücksicht gezogen werden. 

Zur Messung bei der Bestimmung des Fundamentalabstandes 0" bis 100” eignet sich 
der deprimierte Nullpunkt am besten, die Differenz gegen den nicht deprimierten Null- 
punkt, die hier etwa 0,1” betrug (also ein Promille des Oradwertes), wird dann durch be- 
sondere Versuche ermittelt. Bei der .»Vnwendung des Thermometers zur Messung von 
Temperaturdiflerenzen muß, wie eine entsprechende Überlegung zeigt“), dem Grad- 
wert der nicht deprimierte Nullpunkt zugrunde gelegt werden. Nur falls dasselbe 
Thermometer zur Eichung des Kalorimeters und zu den Messungen mit demselben 
benutzt wird, kann man den leichter zu ermittelnden deprimierten Nullpunkt in 
Anwendung bringen. Ein Fehler entsteht bei richtiger Benutzungsweise des Thermo- 
meters durch diese Depressionserscheinung nicht. 

Die Größe a der Formel beträgt nahe 4 ■ 10“’; bei zwei verschiedenen Platin- 
thermometern wurde z. B. gemessen 

a = 3,94 - 10“’ bezw. 3,96 • 10“’ 

ß = — 0,6-23 - 10“” , — 0,583 • 10“*. 



Der betreffende Platindraht war aus reinstem Material von W. C. Heraeus in 
Hanau bezogen. 

Bezeichnet man die durch Platinthermometer festgelegte Temperatur mit p, so 
ist diese 




6 ) 



*) Bezeichnet man nämlich dio den Temperaturen Wj, 100" entsprechenden Ablcsnozen mit 
fjj fjooi den nicht deprimierten Nullpunkt mit V» die für dio Temperaturen n,, u, und 100* dopn- 
mierten Nnllpankte mit l,,, 1,, so ist zunächst zu setzen 

ton 

U = «j n, = - [(/, — /„,) — (/, — f„,)] 

MW — *0 

und, wenn die Depression, wie in der Hegel bei Quecksilberthermometern, proportional der ronui- 
gegangenen Temperaturerhühung ist. 



Daraus folgt 



A» — — jQQ (A> — ^o) ^ 



U = 



100 

f I 00 fo 



ih 



/ / » 

*01 *0 

V 



ioö 



<100 «I 



( 4 )-«. 



wovon das erste Glied der Ansdruck für i' sein wurde, falls der deprimierte Nullpunkt der Grmd- 
differenz. zugrunde gelegt wäre. Man erhält indessen f = ^ ^ y • Ut — f|), d. h. für den Crad- 

werl muß der nicht deprimierte Nullpunkt benutzt werden. 
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also imcli Gl. 4) die Diflcrenz der von dem Plalintlierniometer direkt niigczeigten 
Temperatur (/>) gegen diejenige des Wasserstoffthermometers (u) 



p-ti 



_1(X) ß _ K« 
«+ lOü/i lüO 



Ga) 



Kür die obigen Beispiele erliHIt man somit 



p — « = 0,01G2 I« — I bezw. 0,0142 |« 




Bei 50" ist also die direkt angegebene Temperatur des Platintherinometcrs (in 
übcrcinsliinmnng mit den sonst gefundenen Werten) etwa 0,4“ höher als diejenige 
des Wasserstoffthermometers. Durch die Eichung wird seine Temperaturangabe auf 
die letztere zurUckgefUhrt. 

Wliifrsiandtmeitunj. Mit dem Plutinthermometer sollen nnr die konstanten 
Temperaturgängc der sogenannten Vor- und Nachperiode mit möglichster Genauigkeit 
sowohl hinsichtlich ihrer Neigung, wie ihres absoluten Abstandes gemessen werden; 
aus diesen ergeben sich sowohl die unmittelbare Temperaturdifferenz zwischen 
Anfang nnd Ende des Versuchs als auch die zu deren Korrektion nötigen Daten. 
Der Temperaturverlauf der Uauptperiode braucht mit viel geringerer Genauigkeit 
gemessen zu werden, da er nur zur Berechnung der Korrektion gebraucht wird; 
man kann zu diesem Zweck das Galvanometer unempfindlicher machen oder aber 
ein yuecksilberthermometer verwenden. Die Temperaturen der Vor- und Nachperiode 
dagegen sollen auf etwa Vioudo“ genau gemessen werden. 

Die Widerstandsmessung des Platinthermometcrs wurde daher mit dem Diffe- 
rentialgalvanometer nach der Kohlrauscbschen Methode des ühergreifenden Neben- 
schlusses ausgeführt, weil mit dieser bei gleicher Strombelastung für Widerstände 
der hier in Krage kommenden GröUe eine gröBere Empfindlichkeit zu erzielen ist, als 
bei der außerdem noch in Betracht kommenden Thomson-Brücke'). Die Messung 
des Widerstandes mit dem Kompensationsapparate konnte bei so großen Ansprüchen 
an die Genauigkeit (bis auf '/> Milliontel) nicht in Krage kommen. 

Wie bereits früher («. a. 0.) dargelegt worden ist, brauchen die beiden Wen- 
dungen des Differentialgalvanometers weder in bezug auf den Widerstand, noch 
in bezug auf die elektrodynamische Wirkung abgeglichen zu sein, und es ist am 
günstigsten, den Widerstand einer Hälfte des Galvanometers dem zu messenden 
Widerstand gleich zu machen. 

Wenn beim Umlegen des sechsnäpfigen Schalters A', der die Stromquelle ver- 
tauscht (Kig. 2), das Galvanometer den gleichen Ausschlag nach derselben Seite gibt, 
sind die zu vergleichenden Widerstände stets gleich, wie groß auch der Ausschlag 
sein mag. Aus praktischen Gründen ist es aber angezcigt, dafür zu sorgen, daß diese 
Ausschläge klein bleiben, weil sonst beim Umlegen des Kommutators eine starke 
Schwingung der Nadei stattfindet, zu deren Beruhigung dann wieder eine längere 
Zeit notwendig ist. Dieser Cbelstand tritt nicht ein, wenn die Ausschläge sehr klein 
oder Null sind. Deshalb werden zweckmäßig in die Galvanometerkreise Widerstände 
eingeschaltet, die durch einen Nebenschluß so abgeglichen werden, daß der Aus- 
schlag bei Widerstandsgleichheit möglichst auf Null zurückgeführt wird. 

Ist diese Abgleichung vollkommen erreicht, sind aber die Widerstände etwas 
ungleieh, so erfolgen die Ausschläge gleich weit nach verschiedenen Seiten. Durch 



') W. Jaeger, Verglciolicmlo Bi'lraclitungcn ülicr die Empfindlichkeit verschiedener Methoden 
der Widerstandsmessung. OUte Zeitfvhr. üfi* *S. 62. vgl. besonders die Tabelle auf A’. 8d, 
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geeignete Kombination dieser Aussclilälge Wißt sich der richtige Widerstand inter- 
polieren; hier kommt dieses Vcrfalircn aber nicht in Anwendung, sondern es wird 
die Zeit bestimmt, bei der vöilige Gleichheit der zu vergleichenden Widerstände ^ir„ ic,'i 
eingetreten ist. Fig. 2 zeigt die bekannte Kohlrauschsche Anordnung rein schematisch 
((? das Dißerentialgalvanometer, von dem die eine Hälfte mit den Knden t,3, die 
andere mit den Enden 2,4 der Widerstände le,, ic, verbunden ist, t'ein Stromwender. 
I\ der seebsnäpfige Kommutator, «> der Baliastwiderstand im einen Galvanomcterzweig . 

In Fig. 3 ist die Meßanordnung mit allen 
Einzelheiten dargestellt. P ist das l’latintiiermo- 
meter, dessen Widerstand bei den bisher be- 
nutzten Instrumenten zwischen 5 und 10 Ohm 
lag, tt’o der aus einer in Petroleum stehenden 
Manganinbüchse bestehende feste Vergleichs- 
widerstand, w ein durch einen Stöpselrheostaten 
gebildeter Nebenschluß, der die beiden Wider- 
stände P und ir„ nahe gleich macht. Parallel zu 
ie„ und IC wird ein zweiter Nebenschluß N mit 
hohem Widerstand gelegt, der dazu dient, die 
kleinen Widerstandsände- 
rungen während des Tem- 
peraturganges ZU kompen- 
sieren, wobei IC unverändert 
bleibt. Als solcher ist zweck- 
mäßig ein Kurbel -Wider- 
standskasten mit Dekaden 
von 1000, 100. . . bis 0,1 Ohm 
zu benutzen; bei Anwen- 
dung von Stüpselrheostaten 
an Stelle von .V muß man 
sehr vorsichtig verfahren, 
damit trotz des forttväliren- 
den, durch die Veränderung 
des Widerstandes bedingten Stöpselns kein Stöpsel gelockert wird, weil sonst durch 
den vermehrten Übergangswiderstand Fehler entstehen. Dies ist bei einem Kurbel- 
rheostat nicht möglich'). 

Der Meßstrom ist einem Akkumulator A entnommen, dem 200 Ohm als Ballast (ff 
vorgeschaltet sind. Als Galvanometer wird, da eine große Emptlndlichkeit notwendig 
ist, ein du Bois-Hubenssches Kugelpanzergalvanometer mit kleinem Widerstand 
verwandt, bei dem auf jede Kolle zwei Lagen Windungen gleichzeitig anfgewickdi 
sind, sodaß es dill'erential benutzt werden kann. Der Widerstand einer Hälfte ist 
bei den hier beschriebenen Plalinthermomctern zweckmäßig etwa 10 Ohm. In jeden 
Zweig wird dann noch ein Widerstand von etwa 1 Ohm (v,, r,) eingeschaltet, deren 
einer zum Zweck der früher erwähnten Kcgnlierung einen Nebenschluß n erhält. 

Die .Messung mit dem Platinlhermomctcr geht nun in folgender Weise vor sich. 
Zunächst werden die Widerstände «■ und jV so cinreguliert, daß beim Umlegen des 





') Die Stelle eioes Kurbel -WiderstRodskastens kann auch ein Kompensstionsapparat neuem 
Modells in lier Au.Afütirnng von 0. Wolff in Berlin (die« ffei/ecAr. 27, S, 229. iOflt) vertreten. 
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Kommutators K der Ausschlag gleich weit nach derselben Seite geht; dann wird n so 
verlindert, dall der Ausschlag nahe auf Null zurückgeführt wird. Bei ansteigender 
Temperatur muß man darauf achten, daß nicht A’ von Anfang an schon sehr groß 
ist, weil man sonst mitunter wiihrend des Versuchs den Nebenschluß w veründern 
miiUte. Nun wird A’ vergrößert bezw. verkleinert und der Zeitmoment bestimmt, 
wann das Galvanometer bei fortwährendem Umlegen des Kommutators A' wieder 
CJloichhcit des Widerstandes angibt, d. h. bis der Ausschlag beim Kommuticren un- 
vei-Hndert bieibt. Die Veränderung von A’ wird dabei zweckmäßig so gewählt, daß 
etwa auf jede Minute eine Beobachtung kommt. Die Messung wird in dieser Weise 
einige Minuten fortgeführt. 

Da es hierbei wünschenswert ist, rasch kommuticren zu können, so ist cs vorteil- 
haft, den früher (diese ’Aeittchr. !ii. S. 2!t0. 1904) beschriebenen Kommutator zu ver- 
wenden. 

Die Beobachtung liefert also zusammengehörige Werte für den Nebenschluß N 
und die Zeit ( der Vor- und Nachperiode. Hieraus sind die Größen des Temperatur- 
gangs r, = du,!dl und r, = diifldt sowie die Anfangs- und Endtemperaturen u, und «j 
bezw. die Differenz C'= Uj — «, abzuleiten. 

lierechnunq der Teinperalurdiffereni U u. ». w. aut den Nebemchlütten A'. Aus Gl. 4) 
(.S. 211) folgt für die Teinpcralurdiffcrenz U, wenn der Temperatur u, bezw. u,j der 
Widerstand H', bezw. Uj des Platintherraomcters entspricht, die Gleichung 



worin 



c/= . . 

100 ^1 + öOy 

II', 00— b’o ' 1 -+- uy 



2a 

zu setzen ist, wenn y = ^ und u die Jlitteltemperatur '/, («, -f a,) ist. 
Zur Berechnung bet|uemcr ist die identische Formel 



7) 

8 ) 



worin 




. 9) 



10 ) 



sich aus den Nebenschlüssen ir, bezw. ic, und A’, bezw. .V, ergibt. 

Die Größe /I ist nur wenig mit der Temperatur veränderlich*); zur Berechnung 
nach Formel 9) wird zweckmäßig eine Tabelle für log Ö von Grad zu Grad auf- 
gestellt (s. Beispiel). 

Die Werte 1,'.V, und l/.V, erhält man, indem man die Reziproken der als Funktion 
der Zeit beobachteten Werte A' graphisch aufträgt und die beobachteten Punkte 
durch eine gerade länie verbindet (die Werte von l/.V verlaufen theoretisch sehr 
nahe geradlinig, die von .V nicht); diesen Linien entnimmt man dann die den 
Anfangs- und Endzeiten entsprechenden Werte für l/.V. 

Die Neigung dieser Linien ergibt auch die Werte d{l/.V,)/rf( und rf(l/A',)/d/, 
aus denen die zur Berechnung der Korrektion noch nötigen Temperaturgänge r, = </«,/<// 
und r, = du,/dt zu berechnen sind. Es ist nämlich 



') Etwa 0,3 Promille pro Grad; vgl. dio Tabelle auf H. 2Vv. 
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'■l 



r/ll, 

llt 




ir.» 




H) 



Ein cnlsprechender Ausdruck ergibt sich für r,. In U ist in diesem Fall « = •, 
bezw. Mj zu setzen. 

Wie die Werte c, und r, weiter benutzt werden, ist früher (a. a. o.) bereits aus- 
einandergesetzt; es folgt zuniiehst für die Abkühlungskonstante 



« = — (r> — r.) . . . 

und für die Außentemperatur 

«I "H w, I , , 

«0 = — 2' + 2 a 



12j 



und daraus die Korrektion, die an U anzubringen ist, 

«' = — “ 1 (a — “o) 13) 

wobei u die mit dem Quecksilberthermometer bcob.tchleten Temperaturen der Haupt- 
Periode sind, die zwisclien denselben Zeiten t, und f, gerechnet wird, für welche die 
Werte A', und iV, den Linien für A' entnommen worden sind. Das Integral wird 
auch zweckmilßig aus einer graphisch für u aufgetragenen Kurve berechnet. 

Bfitpitl einer Temperalurmettuntj. Im folgenden sei ein Beispiel für die Messung 
einer Temperaturerhöhung mit dem Platinthermometer mitgeteilt. Das Thermometer 
halte einen Widerstand von etwa 8 Ohm. Deshalb wurde für iCo (Kig- •■!) ein Wider- 
stand von 8 Ohm benutzt; während der Vorperiode war dazu ein NebenschluC 
IC = 77 Ohm, während der Naehperiode w = 83 Ohm gelegt. In der folgender. 
Tab. 2 sind die zusammengehörigen Zeiten t, die mit dem Kurbclrheostaten eiu- 
gcstellten Widerstände ÄV und deren Keziproken l/.V enthalten. 



Tabolie 2. 



Vorperiode 
= 8, ir = 77 Ohm 


Ntchperiode 
8, IT « 83 Ohm 


/ 


A l.V 

OLm 10 ’ X 


t 


S 

Obs 


1 A 

10“' X 


l*“ 51” .75" 


44.30 22.57 


(2'> 10'“ = 






.52 .54 


460 232 


Zeit 






53 .35 


510 217 


2" ir 10* 


6390 


1565 


."Vl 54 


550 198 


12 12 { 


80 


67 


56 46 


GOO 173 


13 14 


70 


70 


57 57 


G.30 ' 100 


15 0 


60 




,59 06 


660 146 


15 52 


50 ' 


’ 75 


ß*" 0 0 


Beginn der Kr- 


17 0 


40 


77 




wärniUDg (Zeit 1,) 


17 52 


30 


80 



Die Temperaturen der Ilauptperiode, die bei 2*' 0” 0* mit dem Beginn der Er- 
wärmung des Kalorimeters einsetzt, ist mit dem Quecksilberthermometer gemessen, 
bis keine wesentliche Änderung der Temperatur mehr zu konstatieren war. Daran 
schließt sich dann die Nachperiode. Die Beobachtung ergab folgende Werte für die 
Zeit t und Temperatur u. 
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Tabelle 3. 



t 


li 


/ 


tt 


2'’ 0 " 


12,32/ 


2'’ 4’/," 


14,02» 


OV. 


38 


5 


11 


1 


I 51 


r, « ^ , 


16 


IV, 


72 


6 


20 


2 


96 


7 1 


22. 


2'/, 


13,22 


8 1 


25. 


3V, 


77. 


^ i 


26„ 


4 


92 


10 


26. 



In Fig. 4a und Ib sind die Werte 1/*V der Vor- und Nachperiodo, in Fig. 5 die 
Temperaturen der dazwischen liegenden Hauptperiode aufgetragen. In den Fig. 4a 
und 4 b ist auch die Größe von 0,001® an- 
gegeben, woraus zu ersehen ist, wie gut lo'.— 

die beobachteten Punkte in die geraden ■'* 

Linien fallen; die Beobachtungsfehlcr blei- ■] ^ ^ 

ben weit unter 0,001®. 









/(/" 




Fig. 4 *. V*orperlode. 



Fig. 5. Ilauplpcriod«. 



Diesen Linien sind folgende Werte entnommen, wobei t, = 2'' 0" 0* und 
<j= 2*' 10” 0* als Anfangs- und Endzeiten gewUhlt sind: 

für I, = 2® O” 0' 1 .V, = 213;>,7 X 10~’ aus dor Vorperiodo, 

. t, = 2® 10” 0' l'.Vj = ir)(>2,0x 10~’ aus der Nachperiode 

and 

•! .. 

— = - 12,.’i6x 10 ’ - -I- 2,21 X 10 



Digitized by Google 




218 



Jaioik chd voit STimwEiit, PLATinrnnuoiiATiiu ZRtTAruKirr rt's iRrrimieETXxxn:' 



Nach Gl. 10) folgt dann weiter 

=1382003,7x 10*’, = 1372044,0X 10*’, 

Mj II, 

= 9959,7 X 10 ’. 

II, II, 

Für das benutzte Thermometer waren nun folgende Konstanten ennittelt wori«: 
(vgl. Gl. 8)): 



u 


li 


log 


10" 1 


36,90 


1,567086 


1.5» 


36,96 


7780 


20” , 


37,02 


1 8470 




37,08 


9161 



Daraus ergibt sich dann nach Gl. 9) 

r = 1,940,5”, 

unkorrigiert, w.'thrend mit dem Quecksilbcrthermomctcr roh 1,940" gemessen w« 
(siehe Tabelle 3), und nach Gl. 11) 

r. = ''jI- = +0,00242;, r, = = -0,00043,; 



hieraus ferner nach Gl. 12) 



also 



n = 0,00147,, 
»0 = i:S,9(!» 



Die Teraperaturiinderung des Kalorimeters pro Minute bei einem Temperamr 
unterschied von 1" gegen die AuUentemperatur beträgt also nur etwa 1,5 tauseinisk 
Grad. Die aus r, und r, berechnete Außentemperatur = 13,96" ist in die Kurff 

der Hauptperiode eingezeichnet und die Fläche /’(« — «o) der Gl. 13) ergibt siet 

dann als Differenz der ober- und unterhalb v„ liegenden Fläehenstücke i', — /•’, (Fig.5)m 
/•■ = — 2,70 Grad x Minuten (das Integral ist auch von t = 2*' 0” 0' bis 2*' 10" 0' aw- 
zudehnen). 

Die an der beobachteten Temperaturdifferenz U anzubringende Korrektion ist 

somit 

n /■• = — 0,0040". 



Ais Resultat der Messung erhält man also eine Temjseraturerhöhung des Kalor;- 
meters 



ü„ = 1,9405» -0,0040» = 1,9365«. 



Diese Temperaturdifferenz stellt die Größe dar, die man erhalten haben würde 
wenn kein Wärmeaustausch des Kalorimeters mit der Umgebung stallgefutidcn hätte. 
Die Mittcltemperatur des betreffenden Versuchs ist 13,29“. 



Es lassen sich noch die Fragen aufwerfen, welchen Widerstand matt dem PUtin- 
thermomeler am zweckmäßigsten zu geben hat, und ferner, welche Emplindlicltlteit 
mit demselben zu erreichen ist. 

Die Größe des Widerstftndes und die Dimensionen, die man demselben geto 
kann, hängen, wie bei anderer Gelegenheit näher auseinandergesetzt werden soll, 
davon ab, welche Energieentwicklung im Widerstandsdraht und welche Erwärninnf: 
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desselben über die Umgebung man noch zulassen will. Die Größe des Widerstandes 
selbst ist ebne Einfluß auf die Empflndlicbkeit der .Messung, solange die im Draht um- 
gesetzte Energie dieselbe bleibt'). Die Beantwortung der ersten Krage hängt also von 
den besonderen Versuebsbedingnngen ab; deshalb ist auch die zweite Frage, welche 
Kmpfindlicfakeit überhaupt zu erreichen ist, nicht allgemein zu beantworten. 

Es sei noch bemerkt, daß man für die elektrischen Messungen der Temperatur 
nicht allein auf Widerstandsthermometer aus Platin angewiesen ist, sondern auch 
andere Metalle mit großem Teinperaturkoefflzienten verwenden kann. 



Flinimerphotometer mit zwei in der Phase verschobenen 
Flinimerpliänomeuen. 

Von 

Walter Bechntein in Herlie. 

(Mitteilung aus den opt. u. mecli. Werkstätten von Fran^ Schmidt & Haenscli.) 



\y 



In den bisher bekannten Konstruktionen von Klimmer|)hotometern wird das 
Roodsebe Flimmerphänomen stets auf der gan:tn Fläche eines beliebig begrenzten 
Gesichtsfeldes gleichartig erzeugt. 

Das Plimmerphotoraeter mit zwei in der Phase verschobenen Flimnicrphänomenen 
(Fig. 1) erlaubt die Beobachtung zweier neben einander gelegener Teile des Gesichts- 




n,. 1. 



feldes, Ring und Zentrum, enisprccheml den Fig. 2 und 3; das Gesichtsfeld entspricht 
im Aussehen dem eines Lummcr-Brodhunschen Gleichheitswürfels. Sowohl im King 
als auch im Zentrum werden Roodsehe Flimmerphänomene erzeugt, welche aber in 
der Phase um 180“ verschoben sind. 

Das Gesichtsfeld kann durch Einsetzen von Blenden nach Wunsch bis zur 
forealm Größe abgeblendet werden und erhält in letzterem Falle das .Aussehen entweder 
von Fig. 4 oder 5. Nach Fig. 4 wird nur ein, nach Fig. h werden zwei in der Ph.ase 
um ISO“ verschobene Flimnierphänomene betrachtet. 

Die Konstruktion des neuen Flimmerphotometers entspricht im wesentlichen der 
Anordnung des in dieser Zeilsclir. 2A. .S’. 4-i. beschriebenen entfachen Flimmcrphoto- 

nieters. 

*) Vgl. diese ZeiUchr, 5?ö. 3'. H 1. UHHj, 
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Aus F'ig. 6 ist ersichtlich, daß der Kitcliiesche GipskOrper G in der Bret: 
weite von Linse t, und der schlitzförmige Augendeckel A in der Brennweite va 
Linse stehen. Zwischen beiden Linsen ist eine Keilkotnbination Kk, bestetei 




Ki(. 9. Kig. 9. Flg. i. Kig- S. 



aus zwei konzentrisch zueinander angeordneten Glaskeilen mit gleichen brecbeoiiet' 
Winkeln, nebst davor gelegener Blende B derart eingeschaltet, daß beide zugleioi 
durch K., als Lupe scharf gesehen werden können. Die Keile K k sind starr mii- 
einander verbunden und zwar so, daß die Keilwinkel entgegengesetzte Lagen habe: 

Sie werden zugleich mit Linse /., vom Motor H 
durch eine seitlich angebrachte HUIfswelle H (Fig. 1 
in entsprechende Hotation versetzt. Die Betriek 
Spannung fUr den Motor beträgt 6 bezw. 110 Volt 
Kür die Kegulicrung der Tourenzahl ist ein ge- 
eigneter Vorschaltwidcrstand vorgesehen; die Über- 
tragung erfolgt durch zwei kleine Ledertreibriemen 
und ist so gewählt, daß die Regulierung der Touren- 
zahl innerhalb der nötigen Grenzen mittels des 
Widerstandes erfolgen kann. 

Durch die Einführung des 
Doppelkeilcs A' k in den Strahlon- 
gang des Instrumentes werden zwei 
gleich weit abgclenkte. diametral 
gegenüberstehende Bilder A, und 
Aj der schlitzförmigen Angen- 
pupille A auf dem Gipsprisma O erzeugt, welcbs 
bei Rotation die in Eig. 7 gezeichnete Bahn be- 
schreiben. 

Hieraus folgt, daß in der Ruhelage bei der in 
Kig. 6 gezeichneten Stellung des Rotationskörper- f 
der Ring K Licht von J, und das Zentrum i solches 
von Ji bekommen, und daß alle Stellen des Ringes 
und des Zentrums von der entsprcchendcu Licht- 
quelle glfich hell beleuchtet werden, 
ri» 6. Das Instrument ist demnach in der Ruhelage 

ein Gleichheitsphotomtler, bei welchem aber aus opti- 
schen Gründen die Trennungslinie nicht zum Verschwinden gebracht werden kstm. 
Auf Gleichheit einzustellen ist immer dann möglich, wenn a\ngi'>a/d ist; hierbei 
sind a und d so gewählt, daß bei ausreichender, von a abhängiger Helligkeit y einen 
verhältnismäßig kleinen Wert erhält. 

Wird nun der Körper Jl etwa um 180" gedreht, so bekommen der Ring A' unJ 
das Zentrum k Licht von ./, bezw. 7,; die Lichtquellen sind schtmbar gegenseitig «t 
tauscht unter Beibehaliung ihrer Eut/ernungni. 
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Bei /orlijetelzler langsamer Rotation, vorläufig gleich gefärbte Lichtquelien voraus- 
gesetzt, hat das Gesichtsfeld abwechselnd das Aussehen von Kig. 2 und 3, wenn die 
Beleuchtungsstärken der beiden GipsHächen noch ungleich sind. 

Im Gesichtsfeld liegen die beiden von J^ und J, wechselweise beleuchteten 
Teile sehr nahe aneiuauder, das Auge sieht die Differenz der Helligkeiten während 
je Periode vergleichend. 

Wird nun die Tourenzahl erhöht, so tritt Flimmern ein, welches dadurch, daä 
die Maxima und Minima abwechselnd im King uud Zentrum erscheinen, verstärkt 
wird. Die richtige Einstellung ist wie beim einfachen Flimmerphotometer dann er- 
reicht, wenn das Flimmern bei Verschiebung des Photometers an einer einzigen Stelle 
aufhört bezw. ein Minimum wird. 

Sollen verschieden gcRirbte I.ichtquellen verglichen werden, so gilt sowohl für 
den King als auch für das Zentrum das Koodsche Prinzip. Die Tourenzahl wird 
nach demselben so gewählt, daß bei nahezu richtiger Einstellung auf gleiche Hellig- 
keit das Gesichtsfeld gerade in der Mischfarbe erscheint und das Flimmern nur durch 
Holligkeitsunterschiede hervorgerufen wird. Auch hierbei wird das Flimmern dadurch 
verstärkt, daß die Maxima und Minima abwechselnd im King und Zentrum liegen. 

Nach den bisher angestellten Versuchen wird ein genaueres und weniger er- 
müdendes Einstellen erreicht als unter Anwendung nur eines Koodschen Phänomens, 
und zwar sowohl für gleich- als auch ungleich 
gefärbte Lichtiiuellen; die Übereinstimmung 
der einzelnen Werte ein und desselben Be- 
obachters wird durch die Einführung der / 

beiden neben einander gelegenen, in der 
Phase um 180“ versehobenen Flimmerphäno- 
menc erhöht. 

Die Kurven I und II (Fig. 8), deren 
Formen willkürlich gewählt sind, zeigen die Größenverhältnisse der periodisch wieder- 
kehrenden Lichtreize der beiden in der Phase verschobenen Fliniinerphänomene, 
wenn die Einstellung auf gleiche Helligkeit noch fehlerhaft ist. 

Die mechanische Ausführung des früher (a. o. 0.) beschriebenen Instrumentes 
hat eine Abänderung insofern erfahren, als durch die Aufstellung des Motors in der 
Verlängerung der Achse des Photometers und durch die Anbringung einer seitlichen 
Hülfswelle H, Fig. 1, ein Umtchlagtn des ganzen Instrumentes ermöglicht ist, wodurch 
die Drehung des Gipses allein überflüssig und infolgedessen weggelassen ist. 



/ Umdrthuti<i 




Flj. 8. 



Über eine Verbessernng der Qaecksilberluftpnmjie. 

Voo 

R. Panll In Jea&. 

Die vielfach benutzte tjuecksilberluftpumpe von der Form der Fig. 1 hat den 
Cbelstand, daß man, wenn noch Atmosphärendruck in der Pumpe ist, nicht schon 
heim ersten Male alle Luft in dem Ballon H durch völliges Cbertretcnlassen des 
Quecksilbers bis zum Gefäß G enlfcmen kann. Füllt man nämlich die ganze Pumpe 
mit Quecksilber, so entsteht beim Herunterlassen desselben zwischen dem Ballon H 
und der durch das Ventil V abgeschlossenen Leitung nach dem auszupumpenden 
Kaum eine zu große Druckdifferenz; infolgedessen wird das Quecksilber in der 
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Kölire H, durch welche der Ausgleich der Druckdifferenz geschieht, zu stark in dk 
Höhe geworfen, und das Glas wird zertrümmert. Man ist daher genötigt, stufenweise 
zu evakuieren, d. h. das Quecksilbcrgefaß 3- bis 4 -mal zu heben und zu senken, bis 
der erste Übertritt des Quecksilbers bei (J erfolgen darf. Diesem, mit einem Zeit- 
verlust verbundenen Übelstande wird durch eine in Kig. 2 wiedergegebene Konstruktion I 
abgeholfen; sie unterscheidet sich von der ersten wesentlich durch zwei Änderungen: I 
1. das Ventil I' und damit auch die Ansatzstelle a (in Fig. 2 a') sind so tief gesetzt, I 
daß das Ventil die nach dem zu evakuierenden Kaum führende Rühre S abschließt, wenn > 
das Quecksilber beim Steigen in der Hauptrühre U gerade bis zum Ballon ll gekommen 





KIg. ü. 




FIf . 5. 



ist; 2. die Rohre R ist nicht unter dem Ventil, sondern an dem oberen Ende des- 
selben bei c' angesetzt. Wie bei der alten Konstruktion mündet R bei I) in das 
obere Ende des Ballons B ein. Die Wirkungsweise der neuen Pumpe ist nun folgende. 
Beim Steigen des Quecksilbers schließt das Ventil I' die Röhre S, an welche die 
Leitung nach dem zu evakuierenden Raum angesetzt ist, ab; das Quecksilber steigt 
in ß und R in die Höhe, vereinigt sich bei D und treibt alle Luft bei G aus. Beim 
Herunterlassen des Quecksilbers (<las zweckmäßig beim ersten Male langsam geschieht}, 
entsteht im Ballon B ein V'akuum; der Ausgleich der Druckdifferenz erfolgt 
durch die Röhre R, und zwar laßt das Ventil (s. Fig. 3) diesen Ausgleich nur « 
einzelnen Absätzen zu; denn da durch den Übertritt eines Teiles der Luft von S nach B 
der Druck in S sich nun vermindert hat, so steigt das Quecksilber wieder in der 
Ventilröhre und schließt damit das Ventil selbst; dieser Vorgang wiederholt sich beim 
Sinken des Quecksilbers mehrere Male, sodaß also auf diese Weise der Ausgleich 
zwischen S und B stufenweise erfolgt. Hierdurch, sowie durch den Umstand, daß 
die Röhre R sehr wenig Quecksilber enthält, wird jede Gefahr des Zertrüinmerns aus- 
geschlossen. Ein weiterer kleiner Vorteil bei der neuen Konstruktion besteht darin, 
daß der ganze Ventilraum bei der Evakuierung aiusgenutzt wird; denn der Abschluß 
der zu evakuierenden Leitung von der Pumpe erfolgt erst bei c', nachdem der 
Ventilraum bereits mit Quecksilber gefüllt ist. Bei der früheren Konstruktion erfolgt 
dagegen der Abschluß der Pumpe schon bei c, ehe das Ventil U mit Quecksilber gefüllt 
ist, oder mit anderen Worten: bei der neuen Konstruktion gehört der Ventilraum 
zum Puinpenraum, bei der früheren Konstruktion zu dem zu evakuierenden Raum. 
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Der Hauptvorteil der neuen Anordnung besteht aber, wie gesagt, darin, daß 
man ohne jede Gefahr, die Pumpe zu zertrümmern, schon beim ersten Male den 
Ballon völlig mit Quecksilber füllen kann und daß beim Auspumpen von Apparaten 
eine Zeitersparnis erzielt wird. Die neue Pumpe’) ist praktisch erprobt worden und 
hat sich gut bewilhrt. 

Jena, Physikalisches Institut der Universitüt, im Juni UKHJ. 



Heferate. 

l>as Souiien-Observatoriuiu des Carueglc-Instltuta. 

l'o« G. E. Haie. Cuntrihutiom front the Solar OhBervatory Mt. ltV/«on, ('uU/ornui. Sr. 2. 190<x 

Einifre Probeu des Snow -Teleskops. 

l'e« G. E. Haie. Aiiropfit/s. Journ. 23, .S. Ö. 

Den Bemühungen von Prof. Haie, dem damaligen Direktor der Yerkes -Sternwarte, 
gelang es vor zwei Jahren, von dem Carnegie-Institut in Washington und von der Uni- 
versiUU Chicago die Mittel zur Errichtung eines in erster Linie für Sonnenbeobachtungen 
bestimmten Observatoriums auf der Spitze des 1794 //i hohen Mount Wilson in Kalifornien zu 
erlangen. Die anfangs nur als hoch gelegene Beohachtungsslation der Vorkes-Sternwarte ge- 
plante Anlage entwickelte sich bald zu einem selbständigen Unternehmen, an dessen Spitze 
Haie als Direktor trat. Unter seiner Leitung und mit tatkräftiger Unterstützung seitens der 
Hrn. Kitchey, Ellcrman und Adams, die ihm aus dem früheren Personal der Yerkes- 
Sternwarte folgten, ist auf dem Berggipfel eine Beobachtungsstation gegründet worden, die 
mit den älteren Sternwarten kaum noch eine Ähnlichkeit hat. 

Als im Jahre 1903 das zu den Vorarbeiten für dieses Sonnen-Observatorium gebildete 
Komitee eine Rundfrage an eine Reihe von Astrophysikern richtete, schlug Referent vor*), 
als Hauptinstrument nicht einen der bisher üblichen Refraktoren, sondern vielmehr ein hori- 
zontal liegendes Spiegelteleskop von großer Brennweite zu wählen. Denn einerseits bietet 
gerade für die astrophysikalischen Untersuchungen der ReÜektor wegen des vollständigen 
Fortfalleiis der chromatischen Aberration große Vorteile gegenüber dem Refraktor, anderer- 
seits ist bei horizontaler und unveränderter Lage der mit dem Teleskop zu verbindenden 
Spekirogrnphen eine weit größere Schärfe der Spektralmessungen zu erreichen, da die 
Apparate dann leicht biegungsfrei und auf konstanter Temperatur erhalten w'crden können. 
Auch für die sehr schweren Spektroheliographen ist eine konstante Lage der optischen Achse 
des Teleskops fast unerläßlich. Übereinstimmend mit diesem Vorschläge ist das Haupt- 
Instrument des neuen Observatoriums, das Sno w-Teleskop, konstruiert. Seinen Namen hat 
das Instrument nach Miss H. Snow aus Chicago erhalten, welche eine Summe von 10000 Dollars 
dafür stiftete. Das ganze Instrument mit allen seinen optischen Teilen wurde nach Haies 
Entwürfen unter der Leitung von Prof. Ritchey in der mechanischen W'crkstaU der Yerkes- 
Sternwarte gebaut, deren Eigentum es auch noch Ist. 

Die Anordnung der Anlage ist aus der Figur zu erkennen, die oben den Grundriß, 
darunter den Aufriß der wichtigsten Gebäudeteile schematisch enthält. Die lin Aufriß dar- 
gestellte Hauptebene des Gebäudes, in w'clchcr die optische Achse des Teleskops liegt, fällt 
nahe mit der Meridianebenc zusammen, und zwar Hegt in der Figur Süden rechts, sie zeigt 
also den von Westen her gesehenen Anblick. Die Anlagen benutzen in geschickter Weise 
die natürliche Bodenform der Bergspitze. Am Südabhange ist der etwa 8 m hohe Pfeiler .4 

’) Die Pumpe Ut io der gitistechoUchen An>Ult von .4. Haak io Jeoa ausgeführt worden und 
kaiDD TOD da bezogen werden. 

*) Ygl. Report of the Committee on Southern and Solar Observatoriee. Washington 1903. S. 1€0» 
I. K. XXVI. 19 
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errichtet, welcher den Zölostaten trägt. Da« von letzterem in der punktierten Kichtaiig 
zurückgeworfene parallele Licbtbüschel durchläuft zuerst den Beobachtungsraum li und 
gelangt dann zu dem auf dem Pfeiler C aufgestellten Konkavspiegel von 61 cm Üffoung und 
18,3 m Brennweite, dessen Bildebene bei /> liegt. Das von diesem Spiegel entworfene Sonnen- 
bild hat 17 cm Durchmesser. Um ein Bild von 41 cm Durchmesser zu erhalten, wird in dt-r 
Werkstatt des Observatoriums jetzt ein zweiter Spiegel von gleicher Öffnung und 43, b * 
Brennweite geschliffen. Dieser wird auf dem Pfeiler E aufgestellt und kann ohne weiteres 
benutzt werden, sobald der erste Spiegel auf den Anbau des Pfeilers C zur Seite geschoben 
wird. Bedenkt man, welche enormen Montierungen für die beiden Spiegel von 18 und 44 » 
Brennweite bei der früheren parallaktischen Aufstellung notig gewesen wären, so erkennt 
man, daß die hier gewählte Art der Aufstellung nicht nur für die Benutzung die bequemitc. 
sondern auch bei weitem die billigste ist. 

Die feste Lago der optischen Achse macht es mm erforderlich, daß das Licht der 
Sonne oder de« zu beobachtenden Gestirns mittels eines Planspiegels auf den Hohlspiegel 
geworfen wird, und zwar konnte, da bei den hier auszuführeiiden Arbeiten auch eine 
Hotation des Sonnenbildes um seinen Mittelpunkt unzulässig war, nur die unter dem Namen 




Zölostat bekannte spezielle Form des Hellostaten in Anwendung kommen. Bei diesem ist 
der Spiegel P mit einer in seiner Kbene liegenden Achse, die der Erdachse parallel gerichtet 
wird, fest verbunden und wird um dieselbe durch ein Uhrwerk in 48 Stunden einmal heram* 
gedreht. Da der Spiegel also nur eine Bewegung um eine Achse besitzt, so könnte in«o. 
wie sich leicht ergibt, mit demselben nur das Licht von Gestirnen einer einzigen DekliuatioD 
in das festliegende Fernrohr lenken. Um einen größeren Bereich de« Himmels zugänglich 
zu machen, ist daher der zweite Planspiegel F in den Strablengang eingeschaltet, der anf 
den zur optischen Achse des Teleskops parallelen Schienen // den verschiedenen DeklinatioDcn 
entsprechend verschoben werden kann. Damit dieser Spiegel bei tief im Süden stehenden 
Sternen den Spiegel I* nicht verdeckt, ist auch dieser auf Schienen L seitlich verschiebbar. 
Nur die Gegend in der Nachbarschaft des Nordpols bleibt bei Benutzung eines Zöiostateii 
dauernd unzugänglich. Beim Sn ow -Teleskop hat der Zöloatalenspiegel /* 76 tun, der Spiegel / 
61 cm Durchmesser. 

In dem Bcobachtungsraum H beßnden sich Pfeiler zur Aufstellung der InstnimenU*. 
Das wichtigste von diesen ist Haies großer Spektroheliograph, der auf dem Pfeiler If 
montiert ist und zur Aufnahmo des Sonnenbildes im monochromati.schen Liebt« verschiedener 
Wellenlängen dient. 

Da es bei den spektroheliographischen Aufnahmen mehr als bei allen anderen Spektrsl- 
bcobachtungen auf die Schärfe des vom Teleskop entworfenen Bildes ankomint, so kuoaen 
die bisher gewonnenen Sonnenaufnahmeii als Beweis dafür dienen, daß sich die neuartige 
Anlage vollkommen bewährt hat. Es war ja zweifellos ein gewagtes Unternehmen, gerade 
für Sonnenaufnahmeii zum ersten Male ein horizontales Spiegelteleskop von so großen 
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DimcDsionen zu bauen. Bekanntlich »ind Spiegel weit empfindlicher für Temperaturunter- 
schiede alä Linsen, und cs war daher zu befürchten, daö bei der direkten Bestrahlung der 
zwei Heliostalenspiegel durch die Sonne eine derartige Verbiegung derselben elntreten 
würde, daß dadurch die Aufnahme scharfer Bilder unuiüglich gemacht würde. Diese Störung 
ist in der Tat auch eiugetreteii, und es ist besonders iiUeresRant, zu sehen, in welcher Weise 
es gelungen ist, die Schwierigkeiten zu überwinden. 

Wurden die Spiegel bei hoch stehender Sonuc und windstillem Wetter der Bestrahlung 
ausgesetzt, so äußerte sich die Formveränderung der Flächen zunächst in einer scheinbaren 
Zunahme der Brennweite des 18 m-lloblspiegels; die Änderung betrug in manchen Fällen 
bis zu 30 cm. Dabei trat noch starker Astigmatismus auf, und an verschiedenen Stellen des 
Oesichtsfeldes (den beiden Sonnenrändern) war die Brennweite stark verschieden, mit anderen 
Worten, der regelmäßige Strahleiigang war in hohem Grade gestört. Es zeigte sich nun 
bald, daß diese Störungen bei frischem Wind sowie bei tiefem Sonnenstände ganz erheblich 
geringer waren, und durch Anbringung von Schirmen, die die Spiegel außerhalb der eigent- 
lichen Aufnahme beschatteten, durch Bewegung der Luft mittels elektrischer Ventilatoren 
and durch Beschränkung der Aufnahmen auf die Morgen- und Abendstunden gelang es 
dann, Bilder von größerer Schärfe zu erhalten, als dies früher mit dem Yerkes-Kefraktor 
der Fall gewesen war. Auch bei dem Bau des Beobaclitungsraumes sowie de.s langen 
Ganges, io welchem die optische Achse verläuft, wurde überall in sehr ge.schicktcr Welse 
die Verhütung von starker Erhitzung und von Luflschichtungen angegtrebt. 

Ganz vorzügliche Bilder liefert i\as Sno w-Teleskop nachts, vorausgesetzt, daß das- 
selbe nicht am Nachmittage stundenlang den Sonnenstrahlen aiusgesetzt war. Es wird daher 
mit besonderem V^orteile zur Aufnahme von Siernspektreii Anwendung finden können. Die 
verschiedenen ln Verbindung mit dem Teleskop zu benutzenden Apparate, Spektrogrraphen, 
Bolometer u. s. w., sind in dem Beobachtungsraume auf Pfeilern fest aufgestollt, und cs genügt 
eine geringe Drehung des Konkavspiegels, um dan Licht auf den betreffenden Apparat fallen 
zu lassen. Es ist zu hoffen, daß diese hier in vorbildlicher Weise durchgetührte Art der 
Fernrohrmontierung gerade bei astrophysikalischen Untersuchungen, die dadurch alle Vorzüge 
der Laboratoriumnarbeit gewinnen, immer mehr Aufnahme finde. J. H. 



Die Triangulation des Stadtkreises Stettin. 

Vutt Fr. Schulze. Xeit»rhr.f. rrrwfM. S-i, S. S'2X UfüX 
Der Verf. berichtet über die 1839 von ihm ausgefübrte Stadttriangulation von Stettin. 
Er läßt mit Recht die meist bei solchen Arbeiten ausschließlich zum Maßstab genommene 
<JtftaHujk*nt nicht altein gelten, sondern verlangt eine nutfravhende Genauigkeit der trlgono- 
metriseben Fnnktbestlromung (vgl. darüber seinen Aufsatz in der Zt iUt hr.f.Wrmta^. 33» S. 20^ 
•W. IU^f4) mit Berücksichtigung der KoiUtn. Ist in iler Tat z. B. die Bestimmung von trigoiio* 
metrischen Punkten III. oder IV. Ordnung, die noch einmal so genau ist, als anderswo er- 
reicht wurde, auch ums doppelte besser, wenn diese größere Genauigkeit für die Zwecke, 
denen die Punkte dienen sollen, ganz überfiüssig Ist, dagegen einen erheblich größeren 
Kostenaufw’and verursacht? Ich glaube, inan hat schon heute vielfach Grund, zu sagen, 
daß Geld- und Arbeitsaufwand zur Steigerung der Genauigkeit gewisser Me.s.sungen in gar 
keinem Verhältnis steht zu dem Nutzen dieser Genauigkeitssteigerung. 

Im ganzen bat der VeiT. in seinem umfassenden Netz (197 y Ln) 118 Dreicckspuiikte 
I. bis V. Ordnung bestimmt, davon 15 Hauptpunkte I. und II. 0., unter diesen wieder 5 Punkto 
der Landesaufnahme mit endgültig gegebenen Koordinaten; ein von der Landesaufnahme 
bestimmter Punkt II. O. in der Mitte des Triaugulierungsgebietes mußte eine Verschiebung 
um 0,6 m erleiden; von weitern 23 Punkten 111. und IV’. 0. der Landesaufnabmu wurden die 
von dieser gelieferten Koordinaten (geographische Koordinaten umgewandelt In rechtwinklige 
in einem winkcltrcuen System) nur als vorläufige angesehen, die V’erschiehungen bei der Aus- 
gleichung gehen bei einem Punkt IV’. O. bis zu 2.5 cm in der Ordinate, 36 vm in der Abszisse. 

19 * 
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Das Netz II. 0. enthält 9, das Netz III. 0. 17, das IV. 0. 20 Punkte. Zur Messung der 
Winkel ist ein Noiüen-Theodolit von Dennert & Pape mit Horizontalkrcis von 17 rm imd 
zwei Nonien mit 10" Angabe verwendet worden (Fernrohr 3<> mi» Öffnung, 28 c»i Brennweite, 
Vergrößerung 24-fach); da die längste Dreiecksseite II. O. noch kleiner als \0 km war, io 
genügte das Instrument vollständig. Die Messung ist in Sätzen gemacht, wobei in der 
2. Hälfte eines Satzes (Fernrohr dtirchgcschlagen) die Zielpunkte zwar in der umgekehrten 
Reihenfolge im Vergleich mit der in der ersten Fernrohrlagc eingehaltenen, jedoch eberifalU 
bei rechtUiufig*r Drehung der Alhidadc eingestellt wurden. 

Für seine Messung im Jahr 1899 findet der Verf. aus Polygonwidersprüchen, sodaß die 
Zahlen die Zentrierungsfehler u. s. w. mit enthalten, 

als ni. F. einer Richtung im Netz II. 0. ±2,3" 

, « - - , „ « III. 0. ±3,9" 

, , „ . , - . IV. 0. ±3,9" 

bei einer durchschnittlichen Zielwcitc von 6,1, 4,0, 2,3 km im Netz II. bis IV. 0. und l>ei einer 

Anzahl von 8, G, 4, 3 vollständigen Sätzen (also 16, 12, 8, 6 Halbsätzcn) in der Ordnung 
II bis V. Dem oben angegebenen Fehler der beobachteten Richtung im Netz II. bis IV. 0. 
steht die unmittelbare Messungsgenauigkeit von ±1,8", ±2,7", ±3,7" des Durchschnitt 
der beobachteten Kichtungen in derselben Ordnung gegenüber, sodaß für das Ver- 
hältnis die befriedigenden Zahlen 1,25, 1,45 und 1,06 für die drei Ordnungen ent- 

stehen; für V. O. waren keine geschlossenen Polygone vorhanden, es sind dies vielmehr nur 
vorwärts cingcschnittene und Folge-Punkte. Projektionsmethode und Koordinatensyslein sind 
hier nicht zu besprechen, über die erlangte lineare Genauigkeit Tiiögen die Angaben ge- 
nügen: relative Genauigkeit einer ausgeglichncn Seite ILO. 1:77 000, einer ausgeglichnen 
Seite III. 0. 1:63000 und einer Seite IV. O. 1:61000, endlich einer Seite V. O. 1:39 000. An 
der Hand spezieller Genauigkeitsnachweisungen (Richtuugsfebler, der aus der Ungenauigkeit 
der gegebenen Punktordinaten entspringt; Zentrierungs- und Visurfelder) zeigt der Verf^ 
„daß es ein müßiges und unfruchtbares Beginnen ist, den Betrag der Kichtungsfehler 
und «ij“ (m. F. des Durchschnitts der auf der Station für jede Dreiecksscilc beobachteten 
Richtungen; Richtuugsfehler Im Netz, wie er aus Dreiecks- und Polygonsehlussen zu be- 
rechnen ist) „auf ein Minimum herunterbringen zu wollen durch Benutzung eines besonders 
feinen InstrximiMits, durch Häufung der Zahl der Wiederholungen bei Einstellung der Ziel- 
punkte, durch Anwendung besonders feiner llülfsmittel für die Signalisierung und die 
Zentrierung u. a. m.*^ Es ist ganz unangebracht, daß man in neuern StadttriangulieningcD 
in der IV., selbst V. O. die Genauigkeit der III. 0. der Landesaufnahme, die doch im all- 
gemeinen die Grundlage bildet, übertreffen will; die „exorbitanten Genauigkeitsziffeni'* für 
den Kichtungs- und Punktfehler im Netz zeigen nur, daß übcrllüssig Geld ausgegeben 
worden ist. Nimmt inan als äußerste, mit den gewöhnlich zur Verfügung stehenden Mitteln 
erreichbare Genauigkeit der (doppelten) Läiigenmessung der Hauplpolygonseilen nach den 
Erfahrungen der Stadtmessungen von Berlin, Bremen u. s. w. mit dem Verf. Virooo wenn 
die hier genügende einfache Bruchform für die Genauigkeitsangabc gew ählt wird, so bat es 
offenbar keinen Sinn, die Genauigkeit der Dreiecksseiten der Triangulierung IV'. und V. 0. 
weiter als auf * treiben zu wollen. Ja man w ird die Genauigkeit von V'aooo der Dreiecks- 
seiten 111. 0. der Landesaufnahme bereits als über das Erfordernis hinausgebend ansehen 
für eine Triangulierung als Grundlage von Zügen, in denen der Längenmessungsfehler nicht 
unter '.nodo sinkt. Nimmt man den mittlern Längenmessungsfehler der Seiten der Haupuü^e 
nur zu * 10000 (I ‘w auf lUO w) oder gar nur zu ‘/yooo an, wie es für die hier besprochene 
Stettiner Stadtvermessung infolge schwieriger Geländeverhältnisse zutrifft, so sind mittlere Ge- 
nauigkeiten von '. jooüo oder ' joooo auch noch viel weniger in den Seiten der letzten 

Trianguliciungsstufe doch gewiß völlig ausreichend. ^ Hammer. 
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Bericht Uber die astrononiiHcli-^fCudätisclien Beobaehtiiuj^cii 
<1er Expe<litiou zur Fostlei^iingT der Grenze Vola-Tschad»ce zwiflcheu Nordwest- 
Kamerun und Northern Nigeria. 

Vtm L. Ambronn. Mitt.mu d. deuUehen SvhuUgehieUn 18, & 1(K)5. 

Diese Allhandlung sei besonders deshalb hier angezeigt^ weil sie ziemlich ausführlich 
xtuf dns Instrumentarium der Expedition cingcht und einige Notizen darüber in dieser Zeit- 
Hchrift willkommen sein werden; auch ßemerkungen über die Messungsmethoden iinden sich, 
von denen unten einige mitgeteilt sind. 

Die deutschen Kommissare der Grenzexpeditiou hatten folgende Aufgaben: Bestimmung 
tler geographischen Koordinaten der Stadt Yola; Vermessung des Grenzbogens um Yola 
(der bekanntlich die Stadt und ihr 50 (r/a*Gebiet aus Deutsch- Adamaua herausschneidet); 
Aufsuchung des Schnittpunkts des Parallels 10° n. Br. und des Meridians 13° üstl. von Gr. 
auf ^astronomischem* oder goodUtischem Wege, im Anschluß an die Triangulation um Yola; 
Weiterführung dieser Triangulierung bis zum Südufer des Tschadsees; „astronomische“ 
Bestimmung der Lage von Kuka oder eines andern zur Kontrolle der Triangulation ge- 
cig^neten Orts (als der später Dikoa gewählt wurde); Prüfung der geodätischen Azimute von 
Dreieckssoiten durch direkt zu messende Azimute. 

Die Ausrüstung der deutschen Kommission mit Instrumenten bestand aus 1. einem 
Durebgangsinstrument von Heyde in Dresden (gebrochenes B^ernrohr mit Ab mm Öffnung 
und zwei Okularen mit 35- und &4-fachcr Vergrößerung; Achsenlibellc 1,9" auf 1 Par. Lin.; 
die B'adcnplatte bestand aus 19 Spinnfäden, die sich sehr gut gehalten haben, sodaß das 
Keservenctz mit Glasstrichen nicht gebraucht wurde); 2. einem Ueiscuniversal von Tesdorpf 
in Stuttgart mit 15 <*m> Kreisen, ' ’,®-Teilung, durch jo zwei Schraubenmikroskopc auf 10", 
durch Schätzung 1" ablesbar; das gerade, exzentrische Fernrohr hat 36 mm Öffnung, S'2 an 
Brennweite und gibt mit zwei Okularen 22- und 32-fachc Vergrößerung; Ach.senlibelle 17" 
(warum so wenig empfindlieh, während das Instrument auch zu Azimutbestimmungen ge- 
braucht werden sollte?), Höhenwinkellibelle 8,5" auf 1 Par. Lin. Da.s Stativ war aus Eisen 
gefertigt mit Magnaliumplatte. Mit diesem Instrument wurden fast alle Polhöhcn, ferner sämt- 
liche Mondzenitdistanzen (für die Längen) und Azimute beobachtet; ferner waren vorhanden 
3. zwei gleiche 5-zölligc Universale von Troughton & Simms in London; Kreise 14 cm, 
' g®-Tellung, zwei Schraubemnikroskope geben 10"; Achsenlibellc 10", Ilöhenllbelle 5"; die 
Stative waren starke Holzstativo! Diese zwei englischen „Instrumente sind viel benutzt 
worden, haben sich aber nicht besonders gehalten; Fäden alle verletzt“; zur direkten geo- 
graphischen Ortsbestimmung sind sie bald nicht mehr gebraucht worden, vielmehr nur zu 
geodätischen Messungen; 1. ein kleines Keiscunivcrsal von Hildebrand in Freiberg mit 
bekannter Einrichtung; 5. drei Heliotrope von Fueß in Steglllz zur Signalisierung bei geo- 
dätischen Messungen; 6. neun Uhren (drei Box -Chronometer, ein englisches llalbchronometer, 
vier Taschenuhren von Lange in Glashütte, davon zwei nach Sternzeit, zwei nach mittlerer 
2^it reguliert, eine Taschenuhr von Ludewig; dazu ferner drei Sekundenzähler); 7. Meß- 
bänder von 20 w und 50 m Länge „sowie Vergleichslatten u. s. w .“; 8. magnetische Instrumente 
(Deviationsmagnetometer, „Kompasse“); 9. Zeichcnutcnsilicn. 

Aus der Beobachtung und Berechnung der direkt bestimmten Breiten und Azimute 
sowie den Zeitbestimmungen ist anzuführen, daß bei der direkten Polhöhenbestimmung 
von Yola mit einem der Universale von Troughton & Simms aus drei Nordsternen 
9® 11' 54,2", aus drei Südsternen 9“ 12' 7,2" gefunden wurde; diese Zahlen weisen auf sehr 
starke Biegung des Fernrohrs hin. Das Mitte! 9° 12' 0,7" hat den m. F. ±2" (der Verf, 
>>eiiutzt überall noch den w. F.:. 

Bei der Länge von Yola begründet der Verf. ausführlich die den deutschen Kom- 
missaren erteilte Vorschrift, „soweit als möglich in erster Linie Mondkulminalionen zu beob- 
achten, sodann aber auch Moiidhöhen und Bedeckungen von Sternen durch den Mond ihre 
Aufmerksamkeit zuzuwenden“; diese Anschauung von der großem Bedeutung der Mond- 
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kulmiiiationoii steht im Widerspruch mit den Erfalirungen anderer deutscher ,Feld“-Astronompn 
(Kohlschütter, Hayn u. A.). Zuzugeben ist aber jedenfalls, daC brauchbare Beobachtung 
von Okkultationcn Übung und ein starkes Fernrohr verlangt, womöglich auch mehrere 
Beobachter, daß ferner bei der Berechnung einer Sternbedeckung genaue Kenntnis auch 
der Deklination des Mondes, desgleichen des Mondhalbmcsscrs und der Parallaxe erforderlich 
ist, wahrend bei Benutzung der Mondkniminationen aus der AK des Mondes allein die Lingr 
sich bestimmen laßt; die Mondhöhen kommen bei dem Verf. am schlechtesten weg (da sie 
„sich nur unter bestimmten Verhältnissen mit der hier nötigen Schärfe ausfiihreii lassen-c 
Sic sind aber in letzter Zeit vielfach (z. B. gerade durch die schon angeführten Beobachtet 
Hayn und Kohlsehüttcr) durch ghirhe Höhen des Mondrandes und eines benachbarten 
Sterna ersetzt worden, sodaß jedenfalls Feinheit der Teilung oder Teilungsfchler am Höhen 
kreis keine Rolle spielen; daß man für die Berechnung alle Elemente der Mondfiosition 
braucht, ist aber richtig. 

Auf die genaue "Diskussion und Kombination aller deutschen (und englischen) Bestim- 
mungen der geographtschen Länge von Yola sei hier noch besonders hingewiesen. 

Hammer. 

Zur Oaratolliiiig der Methoden der Früfiing und Berichtigung 
eines KolliinutlunNrehlers. 

I’o« J. Adamezik. jieitathr. f. VermcM. 34. .S". 400. lOOö. 

Diese didaktische Notiz macht auf den Wiilerspruch aufmerksam, der in den üblichen 
Darstellungsweisen der Wirkung eines Knllimationsfehlera dadurch entsteht, daß auch der 
Schnittpunkt der unrii/itig liegenden Ziellinie (Verbindungslinie des festen .optischen Mittel 
Punkts“ des Objektivs mit dem nicht richtig liegenden Schnittpunkt der Fäden auf dem 
Diaphragma) mit der Kippachse stillschweigend als in die Verlängerung der Alhidadcu 
Drehungsachse fallend angesehen wird. Eine einfache Betrachtung zeigt aber die Un- 
schädlichkeit jenes Widerspruchs, sodaß die Sache nicht von graktuvlirr Bedeutung für die 
Instruinentenkunde ist- Hammer. 



Üher einen neuen verbesserten Chronographen, 
lo/i R. L. .Mond und .M. Wildermann. Zeiltihr./. i>hg». Chem. 54. S. 294. 490>>. 

Der von den Verf. konstruierte Chronograph, welcher von Sauger, Stepherd & Co. 
London, Gray's Inn Passage, Holborn, hcrgestellt wird, soll namentlich bei physikalisch 
chemischen, physikalischen, physiologischen und meteorologischen Untersuchungen Ver- 
wendung tinden. Er ontst.ind aus dem Bedürfnis der Verf. nach einem Chronographen, der 
die Zeit bis auf 0,1 Sekunde me.sscn ließe. In der Astronomie verlangt man bekanntlich von 
einem Chronographen eine bedeutend höhere Genauigkeit, allerdings läßt man hier jede volle 
oder wenigstens jede zweite Sekunde durch eine vom Chronographen unabhängige Uhr eine 
Zeitmnrke bewirken, während die Verf. eine solche nur jede halbe oder ganze Minute, und 
zwar durch das Uhrwerk des Chronographen selbst, geben lassen. Bei Prüfung eines der 
besten von ihnen beschafften Apparate, der einen rotierenden Zylinder von 00 cm Umfang 
besaß, sei weder die Unilaufszeit dieses Zylinders konstant gleich einer Minute noch da* 
zwischen zwei Zeitsigualen liegende Zeitintervall immer von gleicher Dauer gewesen. Es 
habe sich diu Unregelmäßigkeit sogar nicht einmal als periodisch hcrausgcstcllt und daher 
sich auch nicht noch nachträglich durch Rechnung unschädlich machen lassen. 

Da cs schon schwer genug sei, eine genau zylindrische Oberfläche, noch viel Khwerer 
aber einen Hohlzylindcr von durchaus gleichmäßiger Wandstärke herzustellcn, so beflodr 
sich die rotierende Trommel eines Chronographen nur sehr selten in vollkommenem Gleich 
gewicht, laufe daher unregelmäßig und mute dem Uhrwerk bald größere, bald geringere 
Arbeit zu, weshalb auch dieses einen mangelhaften, durch den Regulator nicht ganz aas- 
zugleichenden Gang zeige. 
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Auf Grund dieser Erwägungen verfolgten die Verf. bei der Konstruktion ihres Chrono* 
graphen das Prinzip, nicht die schweren, sondern die leichten Teile durch das Thrwerk zu 
bewegen, also Dicht, wie sonst stets, die schwere Trommel, sondern die leichte Schrtdbfeder. 
Hei dem zuerst ausgofübrten Modell liegt die Trommel horizontal; zwischen ihr und dem 
Uhrwerk, genau in der verlängerten Trommelaclise, befindet sich eine durch das Uhrwerk 
in Umdrehung versetzte horizontale Spindel, mit welcher der Schreibhebel fest verbunden 
ist. Nach dem Uhrwerk zu ruht die Spindel auf zwei Friktionsrollcn, auf der Troinmelseite 
liegt sie mit einer ihrer Schrauben windungen in der einzigen Windung einer an der Trommel 
befestigten halben Mutter und erfährt infolgedessen bei ihrer Umdrehung eine seitiiehe Ver- 
schiebung, eodaß die Schrcibfcdcr, welche aus dem Tintenbehälter durch ein Haarröhrchen 
ihre Tinte erhält, auf dem die Trommel umgebenden Papier eine Spirale beschreibt. Die 
Schreibvorrichtung muß gut ausbalanciert sein. 

Bei der zweiten Ausführung des Apparates stellten die Verf. die Trommel senkrecht, 
was zweifellos viel vorteilhafter ist, da die Schreibfoder beim Hcrumgehon um die Trommel 
dann viel eher den gleichen Druck auf das Papier ausüben wird als bei horizontaler 
Trommel, wo sie bald von oben, bald von der Seite, bald von unten aus schreiben muß. 
ln der Tat hat das zweite Modell nach Angabe der Verf. bessere Kesuitate ergeben. Die 
Spindel steht in diesem Falle natürlich ebenfalls senkrecht. 

Die Zeitsignale und die entweder von einem Beobachter nach Willkür oder von einem 
Apparat (Anemometer u. dgl.) automatisch hervorgebrachteu Heobachtungsmarkeu sind als 
Auszackungen derselben geraden Linie daduixh unterscheidbar, daß die letzteren, weil 
durch einen stärkeren Strom hervorgerufen, großer sind als die erstcren. Wenn erwünscht, 
könnte natürlich zur Registrierung der Zeitsignalc wie der Beobachtungsmarken jo eine 
besondere Feder dienen. Kn. 



Volumänclcning beim Sclimelzen* 

Von A. Hess. Verhandl. d. Deutsch. Ge$elUch. 7. S. 40'1. 1V05. 

Verf. benutzt zu seinen Versucheu die hydrostatische Methode. Die eine Schale einer 
gleicharmigen Wage war durch eineu Blecbrahiuen ersetzt, welcher durch Vermittelung eines 
den Wagekasten durchsetzenden Glas- oder Hartgummistabes an vier feinen Drähten einen 
kleinen Glasbecher mit der zu untersuchenden Substanz trug. Dieser Becher tauchte in 
einen zweiten mit der Badflüssigkeit (Wasser, Paraffinö), Salpeter) gefüllten Glasbecher ein, 
welcher seinerseits in einem clcktrischcD Ofen mit MillimeterabstHnd von den Wänden frei 
aufgebängt war. 

Die vier Aufhängedrähte des kleinen Glasbeciiers sind gleichzeitig als Thermoelemente 
verwendet. Die Lötstelle des einen Paares endigt innerhalb des Bechers, läßt also die Tem- 
peratur des Schmelzkörpers erkennen; die Lötstelle des anderen Paare.s beßndet sich seitlich 
außerhalb des Bechers und dient zur Bestimmung der Badtemperatur. Die beiden anderen 
Lötstellen der Thermoelcmeute werden auf der Temperatur des schmelzenden Eises gehalten. 
Jede Leitung führt zu einem besonderen Galvanometer. 

Die Bestimmung des variablen Auftriebs des mit der zu untersuchenden Substanz 
gefüllten Glasbechers geschieht nicht durch jedesmaliges Austaricren. Vielmehr dient als 
Maß des Auftriebs die wechselnde Neigung des Wagebalkens, welche in einem aufgesetzten 
Spiegel erheblich vergrößert erscheint. Die größere oder kleinere Kinpfindliciikeit des 
Systems wird durch Höher- oder TiefersteJien eines Laufgewichtes, das auf der Zunge der 
Wage verschiebbar ist, erreicht. 

Die Neigungsänderung dos Wagcbalkcns wird Im Spiegel nicht direkt, sondern mit 
Hülfe einer photographischen Registrierung verfolgt. Zu diesem Zwecke befindet sieb in 
einiger Entfernung vom Spiegel eine mit lichteropilndlichem Papier be.spannte rotierende 
Trommel, welche den von einer Glühlampe ausgehenden und im Spiegel reflektierten Licht- 
strahl aufniinmt. Derselbe Lichtstrnb!, in einem festen Sjdegcl reflektiert, zeichnet auf dem 
lichtempfindlichen Papier eine Null-Linie auf. 
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Synchron mit der eben^cnannten iHuft ©ine zweite, {fleiclifÄlls mit lichtemptiDdlicheiD 
Papier bespannte Trommel, auf welche die Beweg-ungen der Galvauomelerspiegel in ähnlicher 
Wei.se wie die Schwankungen des Wagebalkcns registriert worden. Eine Unischaltun^ 
Yorrichlung erlaubt, die Tliermoelemcnto In der zu untersuchenden Substanz und im Flüssig 
keitsbade durch zwei andere Elemente zu ersetzen, welche sich in einem kleinen ()lbade mit 
Kührwerk zusammen mit einem Thermometer bclindeu. Dadurch wird es möglich, die 
Hegistrierungeu auf der Galvanometertrommel in beliebigen Intervallen zu eichen. 

In der vorher skizzierten Weise diente die Apparatur dazu, das V'erhalien der za 
untersuchenden Körper in der Nähe der Schmelztemperatur zu studieren, insbesondere aber 
die Volumenänderung beim Schmelzen zu bestimmen. Andererseits war es wichtig, die 
Dichteänderung derjenigen Flüssigkeiten zu ermitteln, welche als Badflüssigkeiten verwendet 
wurden. Das geschah in der Weise, daß das Glashecherchen durch einen Glasstab von be- 
kanntem kubischen Ausdehnungskoeffizienten ersetzt und nun wie vorher mit dem Becherchen 
verfahren wurde. Endlich konnte in derselben Anordnung mit durch Entfernung des Lauf- 
gewichts sehr empfindlich gemachter Wage das Gewicht des zu untersuchenden Körpers 
sowie sein Gewichtsverlust iin Wasser bestimmt w'erden. 

Auf die Untersuchungen im einzelnen einzugeben, ist an dieser Stelle nicht angängig. 
Es sei nur erwähnt, daß Verf. im VVasserbade Phosphor, Amidodiphenyl und Stearinsäure 
untersuchte, ferner im Bado von Paraffinöl Zinn und Wismut, endlich Blei und Zink Itn 
Salpcterbade. Von den beiden Ictztgenaimten Körpern werden Resultate nicht mitgeteilt. 
Für die übrigen Substanzen ergab sich die Volumänderung rfc beim Schmelzen in Prozeniea 
des Gesamtvolumens, wie folgt: 



SubstUDZ 


Schmelzpunkt 


dv 


Phosphor 


44,5» 


3,4 •/, 


Amidodiphenyl 


44 «-46» 


G . 


Stearinsäure 


? 


6,8 . 


Zinn 


227» [ 


2,6 , 


Wismut 


268» 1 


-3,G , 



Schl, 

Ein G'askalorlmeter. 

Von C. V. Boys. /Vor. 0 / Ihe Roi/al Sociriy A 77. S, VJ2. iOOG; Nature 73. S. 3.U. tm. 

In der Londoner Gas «Akte von liK)5 ist die Prüfung des Leuchtgases auf seinen 
Wärmewert vorgeschrieben. Den Gasreferenten, zu denen auch Boys gehört, lag deshalb 
die Pflicht ob, ein für amtliche Prüfungen geeignetes Kalorimeter ausfltidig zu machen. 

Das für diese Zwecke bestimmte und weiterhin beschriebene Instrument soll eine Ver- 
besserung des bekannten Junkersschen Kalorimeters') darstcllen, dessen Urbild Boys in 
dem zuerst von F. W. llnrtley konstruierten Gasknlorimeter findet. Letzteres ist in dein 
schw'er zugänglichen Bericht der Gasabteilung der elektrischen und Gas- Ausstellung be- 
schrieben worden, die im Londoner Kristallpalast stnttfand. 

Bezüglich der Genauigkeit hat Boys an dem Junkersschen Kalorimeter nichts aus- 
zusetzen, aber er findet es aus folgenden Gründen im Gebrauch umständlich und uiibe*|uejn. 
Die Thermometer, welche die Temperatur des zufließenden und des abfließenden Wassers 
angeben, sind nicht im gleichen Niveau, und das Instrument ist von ungewöhnlicher Höbe, , 
sodaß, wenn es auf dem Tisch oder zur Seite eines gewöhnlichen Ausgusses steht, der Beob- 
achter auf- und niedcrklettern muß, um die beiden Thermometer abzulcsen und Notizen tu 
machen. Die dem Junkersschen Kalorimeter bcigegebeneii Thermometer und Able^egläser 
finden des Verf. uneingeschränktes Lob, aber er bemerkt, daß die bei der Ablesung leicht 
erreichbare Genauigkeit von 0,01® ('.durch die hüpfenden Bewegungen in den Angaben 



') Vgl. XfUnchr. i.>, S. .Vi4 u, 4(*S. wogen der Patente eftent/a S.2-M) u,27t. 
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de» Auslaßthcnnomcters hinräliig’ werden, da diese Unregelmäßig’keiteii ±Ü,l® betragen 
können. Der Was.serinhalt dcH In.^itrumcnts ist 1700 mn, und cs dauert bei der üblichen 
Durchtlußgcschwindigkcit 2 bis 3 Minuten, ehe das Wasser erneuert ist. Da aber während 
dieser Zeit die Temperatur des zuHießenden Wassers sich ändern kann, so gibt die gleich- 
seitige Ablesung beider Thermometer nicht immer den wahren Anstieg der Temperatur an. 

diesen Fehler zu vermeiden, müßte das Finiaßthermonuder 2 bU 3 Minuten früher als 
das Auslaßtherniometer abgclcsen werden. Kine weitere Folge der größeren Wassermenge 
ist. daß der Beobachter eine längere Zeit warten muß, bis die Kndtemperatur erreicht ist, 
da der letzte Anstieg sehr langsam vor sich geht. 

Verf. hat nun auch noch mit zwei 
andern Formen von Gaskalorimetern V'er- 
suche angestellt, fand aber, daß sie nichts 
weiter als Kopien des Junkcrsschen Instru- 
ments waren. Die bisher konstruierten 
Kalorimeter haben ferner den Nachteil, daß 
sie zugelötet sind, sodaß cs unmöglich ist 
nachzusehen, w'ic sic innen beschaffen und 
ob »ic gemäß den Vorschriften augefertigt 
sind, bezw. ob sie sich durch den Gebrauch 
geändert haben. 

Das nachstehend abgebildetc Kalori- 
meter ist von den oben ge.schildertcn Nach- 
teilen frei und hat den besonderen Vorzug, 
daß es in wenigen Minuten auseinander- 
genommen und in all seinen einzelnen Teilen 
untersucht w'erden kann. 

An Stelle des Bunsenbrenners werden 
in diesem Apparat zwei kleine Vnion'jtt- 
Brenner Nr. 3 fi (%'gl. die Figur) zur Ver- 
brennung des Gases verwendet. Die heißen 
Gase steigen in die Glocke // und gehen 
dann abwärts durch die Windungen des 
innem Spiralrohrs das sich außen um 
den Schornstein legt. Das innere Spiral- 
rohr M sowie das äußere X sind aus dem 
bekannten, von Clarkson erfundenen Ha- 
diatorrohr gemacht worden, wie es In Motor- 
wagen verwendet wird (vgl. den in der 
Figur angedcuteten Querschnitt^ Das durch- 
fließende Wasser tritt in das innere Spiralrohr 
durch den Ansatz bei 0 ein, durchströmt 
dieses und kommt dann in den Raum oberhalb der Glocke //, wo es zwischen zwei schalen- 
förmigen Platten zirkuliert, um dann bei dem Kohr I* auszutreten. Die beiden untern 
Windungen des Clarkson-Kohres sind von Kondcnsw’asser umgeben, das einen Abfluß 
bei F hat, der nach jeder Richtung gedreht werden kann. Dieses Wasserbad dient dazu, 
den Schornstein kühl genug zu halfen, damit er nicht verbrennt, aber nicht so kühl, daß 
sich Wasser auf der inneru Oberfläche kondensiert. Infolge dieser Konstruktion gehen die 
Verbrennungsgasü sehr langsam durch das Instrument und finden dabei wenig Widerstand. 
Das Instrument selbst (ohne Thermometer) braucht nur etwa 30 < w hoch zu sein. Der 
Umlauf des Wassers durch das Instrument erfolgt in allen Teilen in genau gleicher Folge 
und verhindert dadurch die Bildung von Streifen von wärmerem Wasser und folglich auch 
die sprungweisen Änderungen in den Angaben des Auslaßtherinomelers. Die etwa ver- 
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bleibenden kleinen Temperaturunterachiede werden in der Kammer oberhalb der Glocke II 
volleländig ausgeglichen: aelbat bei einem Temperaturanstieg von 23* überschreiten die 
Veränderungen in den Angaben des AuslaÜthermometers nicht 0,02 bis 0,03 Grad. 

Fünf Minuten, nachdem das Gas nngcsteckt ist, hat das Thermometer am AuslaC bis 
auf G", seinen endgültigen Stand erreicht, in 10 Minuten bis auf 2,2®, und in 15 Minuten 
bis auf weniger als 0,5 “j. 

Das Instrument wird von Griffin & Sous in London, Sardinia Street, aiigefertigt 

Rcf. kann sich ein Urteil über die Genauigkeit, mit welcher der Apparat arbeitet, 
nicht gestatten, möchte es aber dahingestellt lassen, ob der beanspruchte Vorteil der Zer- 
legbarkeit des Instruments nicht auch Nachteile mit sich bringen kann, wie z. B. dadurch, 
daß der Apparat durch öfteres Auscinandernehmen undicht wird und Wasser durchlaßt. 

HA. 



Unt«rsiicliungcii zur geometrisolien Optik. 

Fort K. Schwarzschild. AhkantU. d. d. HVm. c« GöUinycu. Matlt.-phjin. Seue Fol^. 

Itd. IV. Sr. 1-3. 4“. 31, 23 u. .« S. m. 6. 9 m. 10 11g. lirrli« I90Ö. 8 M. 

Die erste Abhandlung dient als Kinleitung in die Fchlertheorio der optischen Insiru 
mente auf Grund des EikonalbegriRs. Bekanntlich läßt sich die Wirkung eines solchen 
Instruments, wie zuerst von Hamilton gezeigt wurde, durch eine Funktion charakterisieren, 
die die optische Weglänge zwischen den Funkten je einer Ebene im ersten und einer Ebene 
im letzten Medium in ihrer Abhängigkeit von den Koordinaten in diesen Ebenen darslellt. 
Die mathematische Fassung, die inan bisher dieser Funktion gegeben hat, ließ sie besonders 
geeignet erscheinen, um die von der Wahl spezieller Systeme unabhängigen Eigenschaften 
der optischen Instrumente zu finden. Dieser Weg wurde besonders von Bruns, der seine 
Fassung als Eikonal bezeichnete, mit Erfolg beschritten. Verf. zeigt nun, daß sich auch der 
praktisch rechnende Optiker nicht vor dem Eikonal als etwas Hochthcorctischem zu fürchten 
braucht, daß man von dem Eikonalbegriff aus vielmehr sehr bequem gerade zu den praktisch 
wichtigsten Formeln, insbesondere zu den Se.idelschen Ausdrücken für die Fehler dritter 
Ordnung gelangt. 

Da das oben detinierte Eikonal für zwei konjugierte Funkte singulär wird, so wird 
zunächst das Winkeleikonal eingeführt, das die optische Weglänge zwischen den Fußpiinktcn 
der Normalen, die man von zwei Achsenpunkten auf .Anfangs- und Endstrahl fällt, als Funktion 
von vier Variabein darstellt. Diese Variabein werden durch neue ersetzt, die bei der 
Brechung eines Strahls durch ein optisches System konstant sind, falls man sich mit der 
Näherung der Gaußschen Abbildungstheorie begnügt. Dadurch und durch Zufügung gewisser 
Terme erhält man aus dem Winkeleikonal das Seidclsche Eikonal, vom Verf. so genannt, 
weil Seidel bereits so beschnfTenc Variable für die Ableitung seiner Fchlerausdrücke benutzte 

Mit Hülfe gewisser Keziprozitätssätze, die in Beziehung zu .Sätzen von Straubel zu 
stehen scheinen, wird nun die Sinusbedingung abgeleitet. Dann wird die Zahl und Art der 
Bildfehler dritter und fünfter Ordnung untersucht. Die Bildfehler werden durch Aberrations- 
kurven charakterisiert, die die Strahlen eines vom Objektpunkt ausgehenden und die Austritts- 
pupille zentrisch durchsetzenden Kegelmantels in der Bildebene ausschneiden. Die nume- 
rischen Grüßen der Fehler für ein Gesichtsfeld von 6® und ein l iffnungsverhältnis von 1 : 10 
werden als Streuungen eingeführl. Für die Fehler dritter Ordnung wird noch der Einfluß 
der Blendenstellung untersucht. Die Zahl der Fehler fünfter Ordnung wird mit 9 bestimmt, 
abweichend von Fetzval, der 12 angegeben und also gewisse Relationen zwischen den 
Koeffizienten übersehen hat. Es sind sphärische Aberration und Koma zweiter Stufe, seitliche 
sphärische Aberration, Koma, Bildwölbung im Sagittal- und Tangentialschnitt und Ver- 
zeichnung, Flügelfehlcr und Pfeilfelilcr. Der Zusatz „zweiter Stufe“ bei zwei Fehlern bezw. 
„seitlich“ bei fünf Fehlern besagt, daß es eich um ein Zonenglied in bezug auf die Öffnnng 
bezw. das Gesichtsfeld handelt. Die Aberrationskurven des Flügelfehlers sind 8-fSrmipe 
Kurven, die des Ffeilfehiers kurze, einseitig vom Bildpunkt sich erstreckende Striche. 
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Es wird oun zur Ableitung von Ausdrücken geschritten, die zur Berechnung der 
•'ehler aus den Bestiirnnungsstückcn dos Systems dienen können. Die vorbereitenden Sätze 
ibor die Zusammensetzung mehrerer optischer Systeme werden noch für die Fehler fünfter 
)rdnuijg mit abgeleitet, die Rechenforineln jedoch nur für die dritter Ordnung. Die Eleganz 
ler Ableitung deutet darauf hin, daü auch die Formeln für die Fehler fünfter Ordnung auf 
liesem Wege nicht allzu kompliziert aiisfallen dürften. 

Die zweite Abhandlung betrÜTl die Theorie der Spiegelteleskope. Es ist in neuerer 
namentlich von Amerikanern versucht worden, diese Instrumente für die Aufgaben der 
Astrophotographie nutzbar zu machen; die Farbenreinheit der Bilder und die Billigkeit der 
Herstellung waren dabei ausschlaggebende Momente. Der Uauptnacbteil ist bisher noch das 
kleine Gesichtsfeld; dem sucht nun Verf. abzuhclfen. Er gibt zunächst vom Eikonal aus- 
gehend die Ausdrücke für die Fehler dritter Ordnung eines Systems von zwei Spiegeln, die 
in der Gestalt von nichtsphärischen Kotationsdächen mit V’ernachlässigung von Gliedern von 
höherer als sechster Ordnung angesetzt werden. Die Anwendung der Formeln ergab, daß 
der Gedanke an ein völlig fehlerfreies System aufgegeben werden mußte, wenn man die 
genau untersuchten gegenseitigen Verdeckungen von den beiden Spiegeln und der photo- 
graphischen Platte genügend klein halten wollte. Das als das beste ermittelte System gehört 
dem Cassegrain-Typus an, die Platte steht zwischen den beiden Spiegeln. Das System 
ist frei von sphärischer Aberration und Koma, nahezu frei von Bildwölbung und besitzt nur 
mäßigen Astigmatismus. Bei einem OfTnungsverhäUnfs von 1:3,5 hat es etwa dasselbe 
brauchbare Gesichtsfeld wie die Normalrefraktoren mit 1:10. 

Während diese Berechnung auf Nttherungsformeln beruhte, geht Verf. nun dazu über, 
die Deformationen von beiden Spiegeln so zu bestimmen, daß das System streng aplanatisch 
im Sinne Abbes ist, daß also zonenfrei sowohl die sphärische Aberration in der Achse auf- 
gehoben als auch die Sinusbedingung erfüllt ist. Die erste Bedingung wird so aogesetzt, 
daß die optische Weglängc aller Strahlen vom Objektpunkte bis zum Bildpunkte dieselbe ist. 
Au.s der Kombination der beiden Bcdingungsgleichungen ergibt sich für den Meridianschnitt 
des Fangspicgcis eine DifTerentialglcichung erster Ordnung in Polarkoordinaten, die sich 
integrieren läßt, worauf dann auch für den Hauptspiegel die Gleichung, und zwar in rccht- 
w’inkligen Koordinaten, abgeleitet wird. Es werden nun nach diesen strengen Formeln für 
das mit den Nähorungsforineln als brauchbar erkannte System die Spicgelformen bestimmt. 
Es ergibt sich, daß bis zu einem öfTuungsverhältnis von 1:3 die Spiegelflächen praktisch 
durch Ellipsoide bezw. Hyperboloide ersetzt werden können, auch darüber hinaus bis zu 
einem öffnungsverhältiiis von 1 : 1,4 bleiben die Abweichungen von den I'lächen zweiten 
Grades auf wenige hundertel Millimeter beschränkt. 

Die dritte Abhandlung befaßt sich mit den astrophotographlschen Objektiven. Voraus- 
geschickt ist in der Näherung der Gaußschen Abbildung eine allgemeine Theorie der Farbcii- 
fehler, die an die Seidelsche Behandlung dieser Aufgabe anknüpfl. Hervorzuheben sind 
die folgenden beiden Sätze. Aus ciVr Glassortc können nie achromatische Objektive, die ein 
reelles Bild hinter dem System geben, sondern nur Okulare mit virtueliem Bild hergcstellt 
werden. Bei Beschränkung auf alte Glasarlen (solche, bei denen die relative partielle Dis- 
persion durch eine bestimmte lineare Formel aus dem »"Wort berechnet wird) verhält sich 
da.s sekundäre .Spektrum eines Systems mit endlichen Dicken und Abständen zu dem eines 
dünnen Systems wie die Brennweite, vermindert um ein Vierte! des Abstandes der ersten 
und letzten Fläche, zur Brennweite; das sekundäre Spektrum eines dünnen Systems hat in 
diesem Falle bekanntlich einen festen Wert. Der letzte Satz hat für dioptrische Systeme die. 
praktische Bedeutung, dnß die Hebung dos sekundären Spektrums nur mit neuen Ginsarten 
möglich ist. 

Auf Grund der Näherung.sformeln für die Fehler dritter Ordnung folgt nun eine 
analytische Behandlung der Objektivtypen bis zum fertigen Hechenschema mit numerischer 
.\nwendung; besonderer Wert wird auf schwache Krümmungen gelegt, da anzunehmen Ist, 
daß dies im allgemeinen kleine Betrüge der Fehler fünfter Ordnung begünstigt. Die. astro- 
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photographischen Objektive eignen sich für diese ßehandlung besonders» weil nur ein ml£;? 
großes Gesichtsfeld verlangt wird, und weil sowohl dicke als verkittete Linsen ausgcschlosscxi 
werden können. Nach einleitender Diskussion der einfachen dünnen Linse und des gewöhn 
liehen Fernrohrobjektivs wird zunächst die Berechnung eines Systems aus zwei dunuec 
Linsenpaaren in endlichem Ahstand (als Beispiele sind das Petzvalschc Porträtobjektiv 
und der Aplanat gewählt) und eines Systems aus drei dünnen Linsen in endlichem Abstsod 
durchgeführt, ohne die Petzvalsehe Bedingung zu erfüllen. Dann wird auch diese beriiek- 
siclitlgt; beim vlorlinsigen System erhalten so Vorder- und Hinterglied entgegcnge&t‘m^ 
Brennweiten wie beim Petzvaischen Landschaftsobjektiv. Es sei noch bemerkt, daß die 
dreilinsigen Systeme den von Taylor angegebenen photographischen f>bjektiven ver- 
wandt sind. 

Die Absicht des Verf. war offenbar, auf der Grundlage des Eikonalbegriffs zu unter 
suchen, wie weit die gesteigerten Bedürfnisse der Astrophotographie auf Befriedigung durch 
die praktische Optik rechnen können. Es mag hier der Wunsch ausgesproche.n werden, dsß 
die Vertreter der Wissenschaft mit ihren Methoden öfter die von ihnen der praktischen Opük 
gestellten Aufgaben in so gründlicher und umfassender Weise behandeln möchten. 

Wegen der zitierten Autoren sei auf die zweite Auflage der , Theorie der optisches 
Instrumente“ von Czapski verwiesen. A. A'. 

liicluktaiizinessuiigen nach dor Andcrson»chen Methode. 

Vo/i E. B. Kosh und F. W. Grover. liuiL *>/ Ute Ihtnrau «/ StttnUarU» 3, S. ÜUL 

Die A ndorsoiische Methode (/^nV. Mag. 31* S. 329. /8ffl) ist eine Abänderung der 
Maxwellschen Methode zum V'ergleich von einer Selbstinduktion mit einer Kapazität (vgl. 
ifiete /CeitSi'hr. '44* S. 307. !tf04). Die Gleichungen für den Strom Null in der Brücke lauten 
(vgl. die Figur) 

iTj : iTj = »r, : und /. •= C{r (#c, + ir,) -f- r, i/’J. 

Ist r gleich Null, so wird aus der Andersonscheu Methode die Max wellscho. Ver- 
tauscht man in der Andersonschen Anordnung Stromerzeuger und Brückenzweig miteinander. 

so erhält man eine Verzweigung, die von Stroud und Oatii be- 
nutzt worden ist. Die Glcichgewichtsbedingung für die Brücke 
wird dadurch selbstverständlich nicht verändert. 

Der Vorteil der Andersonschen Methode besteht wesentlich 
darin, daß mau nach Abgloichung der Brüekenzweige mit Gleich 
Strom (Bedingung «•,:»/•. =ic 3 :w 4 ) die Gleichstromquelle durch eine 
Wcchselstromquelle ersetzt und nun lediglich durch Regulieren in r 
das Gleichgewicht wieder herstellt. Als Stromquelle wurde eine 
Wcchselstrominaschine benutzt, deren Tourenzahl nach einer schon früher beschriebenen 
Methode konstant gehalten werden konnte diene XeiUchr. 26* S.63. 19fU7). als Stromlndi- 
kator ein VIbiationsgalvanometer von Hubens. Die Frequenz lag zwischen 100 und 2I>\ 
Es wurden stets zwei Einstellungen gemacht, nachdem die Widerstände <r, und durch 
einen Kommutator miteinander vertauscht waren. 

Die Verf. erörtern eingehend die Fehler, die dadurch zustande kommen können, daß 
die Widerstände der vier Zw'cigo der Brückenanordnung nicht induktions- und kapaziUtsfnN 
sind. Macht man ir, , »Cj, tr^ einander gleich, so fallen die Fehler, die von #r, und her- 
rühren, durch das Kommulicren heraus, die von und nicht ohne weiteres, weil r, die 
zu messende Selbstinduktion enthält und infolgedessen aus ganz anders gearteten Rollen 
znsammengesetzt ist als Immerhin bleibt der Fehler für gut gewickelte WidersUnde 
sehr klein. Ebenso wird der Fehler erörtert, der davon herrührt, daß ein Kondeasstor 
Absorption oder eino>ii endliclien Isolationswiderstand besitzt. Hat ein Kondensator Absorption, 
so verhält er sich ebenso, als ob ihm ein Widerstand vorgeschaltet Ist; besitzt er einen end- 
lichen Isolationswdderstand, so hat man den Betrag desselben als parallel geschaltet iua> 
Kondensator in Rechnung zu setzen. 
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Die durch diese Fehlcr<|uellcn entstehenden Abweichungen werden berechnet, und 
die gewonnenen Formeln werden durch künstlich hinzugefügte Fehler (z. B. kleine Selbst* 
Induktionen in den Zweigen ^r^ bis //•«) auf ihre Hichtigkeit geprüft. 

Es wird eine große Zahl von Messungen mitgeteilt, die an einzelnen Rollen oder au 
hinter einander geschalteten Rollen vorgenommen wurden. Der Vergleich der letzteren 
Messungen mit der Summe aus den Resultaten der Einzelmessungen gibt einen Anhalts- 
punkt über die erreichte Genauigkeit. Die so berechneten Zahlen weichen von den direkt 
beobachteten um weuiger als Vioooo ttb. Diese Differenz wird walirschcinlich noch geringer 
werden, wenn die Größe der Stromstttrkc, mit der gemessen wurde, berücksichtigt wird; 
wie sich nämiieh später hcrausstcDtc, ist der Wert der auf Serpentin gewickelten Rollen 
etwas von der Stromstärke, mit der gemessen wird, abhängig (vgl. das Referat in diestr 
^eitsvhr. 96, S. f09. t90f>). Dieser Einfluß ist aber bei den Resultaten der vorliegenden Arbeit 
noch nicht berücksichtigt E. iK 

Daa Thermogalvauometer von DuddelK 

litt Eleitrit ion 56, S. .^.'19. JlfOO. 

In ditHtr XtiUthr. 25* S. 'J7. 1901 wurde das Prinzip des Thermogalvanometers von 
I>uddell bereits beschrieben; cs besteht aus einem kleinen Thermoelement, das zwischen 
tlen Polen eines Magnetes aufgehängt ist; eine Löt- 
stelle wird durch einen Widerstand erwärmt, der von 
dem zu messenden Strom durchflossen wird. Die 
Fig:ur zeigt den Apparat, wie er von der ('amUidge 
.Scuntißc Irmfrument Co. In Cambridge, England, her- 
gestellt wird. Die links stehende starke Metallplatte 
wird über die Schrauben, die neben den oberen Enden 
der Säulen sichtbar sind, geschoben und dient dazu, 
das Thermogalvanometer vor Wärmestörungeil von 
außen zu schützen. Die Heizwiderstände sind aus- 
wechselbar und können durch die unten zwischen 
den Säulen sichtbare Rändelschraube mehr oder 
weniger an die Lötstelle des Thermoelementes heran- 
gebracht werden, wodurch man die Eiiipflndlichkeit 
regulieren kann. E. 




Neu erschienene Bücher. 

P. D 11 I 16 II 1 , »ourct$ tUf ffieoriet p/ij/tii/iitK I.ts origina de hi Statig^ie. Bd. I. gr. 8**. 3d0 S. 
m. 93 Fig. Paris, A. Hcnuaiin liX)5. 8 M. 

Ein Buch, weiches wertvolie Beitrüge und Ergänzungen zur Geschichte der iMeclinnik, 
insbesondere der Statik bringt. Dies lassen sciioii die Überschriften der Kapitei erwarten, 
die hier gekürzt folgen: 1. Aristoteles und Archimedes, 2. Leonardo da Vinci, 
3. Cardano, 4. Die Unmöglichkeit des jKTptlmim mohiU, ö. Die Alexandriiiischen Quellen 
der Statik, 6. Die Statik des Mittelalters, 7. Die Schule des Jordanus, 8. Leonardo 
da Vinci, 9. Die Schule des Jordanus im XVI. Jahrhundert, 10. Die Bc.-iktioii gegen 
Jordanus, II. Galilei, 12. Steviii, 13. Die französische Statik; Koberval, 11. Die fran- 
zösische Statik; Descartes. Nun folgen noch Noten vorwiegend antiquarischen und biblio- 
graphischen Inhalts. 

Der durch seine Leistungen in der tlieoretisclien Pliysik und physikalischen Clicniie 
berühmte Verf. führt in diesem Buche den auch schon von E. Wolilwill vertretenen Gedanken 
ans, daß die moderne wissenscliaftliclie Kultur viel inniger mit der antiken zusammeuhängt. 
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als man gewöhnlich anniinmt. Die wissenschatitUchGii Gedanken der Renaissance seien durch 
eine sehr langsame Kiitw'icklung in unscheinbaren kleinen Schritten aus jenen des griechischen 
Altertums, namentlich der Aristotelischen und der Alexaudrinischen Schule hervorgegangeu. 
Eine Urzeugung existiere auch auf dem Gebiet des Geistes nicht. Es sei vor allem betont, 
daß Duheins Buch eine FUllo von anregenden, belehrenden und aufklUrenden Einzelheiten, 
auf engem Kaum zusammengcdrliiigt, bietet, zu deren Kenntnis man sonst nur durch das 
mühsame Studium alter Druckschriften und Manuskripte gelangen kann. Zu diesem Studium 
gehört aber eine bibliographische, philologische und palüographische Schulung, die nicht 
jedermanns Sache ist. Dadurch allein Ist das Buch achou eine wundervolle und frucht- 
bringende Lektüre. 

Gehen wir gleich auf den Hauptpunkt der Duhemschen Arbeit ein! Duhem schreibt 
dem Jordanus de Nemore, einem Schriftsteller des Xlll. Jahrhunderts, als Vermittler und 
Förderer antiker Wissenschaft sowie einem späteren, unbekannten Bearbeiter des ^LiUr 
Jurdaui de ratione pondtrU'^^ den er als „Vorläufer des Leonardo da Vinci“ bezeichnet, 
einen mächtigen Einfluß auf Leonardo, Cardano und Hcnedetti zu. Die wichtigsten 
Korrekturen au ^Jurdani opuuuUnu de fto/ideroj.Ufiie‘‘^ die Tartaglla für seine eigenen ausgab. 
und die er auch in ^Quesiii et iaventioni rf/iynn“ verwendet, ohne Jordanus oder einen Be- 
arbeiter von dessen Schriften zu nennen, sind nämlich schon enthalten in einem Manuskript 
f,LUttr Jordani de ratione jtondtru“^ welches Duhem in der Nationalbibliothek zu Paris nuf- 
gefunden hat {/omf iatin S 737H J}. Dieser Fund drängt eben zur Annahme des anonymen 
„Vorläufers“. Auch die Manuskripte Leonardos, w'elchc unzureichend vorwahrt und vor 
unbefugter Benutzung nicht geschützt waren, haben trotz sehr verspäteter Publikation nach 
Dulicm ihre Wirkung auf Cardano und Bencdetti ausgeübt. Die bisher genannten 
Autoren beeinflußten nun in Italien besonders Galilei, in Holland Stevin. Ihre Wirkung 
pflanzte sich auf beiden Wegen nach Frankreich fort und äußerte sich dort in den An- 
regungen, die Roberval und Doscartes empfingen. Hiernach wäre also die Kontinuität 
zwischen der antiken und modernen Statik niemals unterbrochen worden. 

In bezug auf die vielen reizenden Einzelheiten, die Duhem ausgegrabeo hat, muß 
auf sein prächtiges Buch verwiesen werden, wo diese Funde auch durch zahlreiche Figuren 
erläutert werden. Gegen den Gedanken der Kontinuität der Kultur und unraentJicb gegen 
die Hochschätzung der griechischen Wissenschaft, insbesondere der griechischen Mathematik, 
wird wohl niemand etwas ciiizuwiMidcn haben. Dagegen glaubt Schreiber dieser Zeilen — 
und er hofft darin Genossen zu finden » daß Duhem der fördernde Einfluß des Aristoteles 
und seiner Schule auf die moderne Naturforschung in einem zu günstigen Lichte erscheint. 
Hierüber aber mit dem gelehrten Verf. zu rechten, dem man vor allem für seine schöne 
Publikation zu größtem Danke verpflichtet ist, wäre hier nicht am Platze. 

HVn. im Juli i(tOG, E, Mach. 

M. d’Oeagne, Le Valeul $impliße par /es prucedes mecano/ues et ^ap/dques. Uistoirt tt descrif^io» 
sommaire. des instruments et tnachines h c«/i «fcr, ta/ßtesy abaques et monoqrammes, 2. Aufl. 

VIII, 22Ö S. m. 711 Abbildgn. Paris, Gauthier-Villars 1905. Geb. In I.^inw. 4,.‘>0 M. 

Diese zweite Auflage seines Werks über die mechanischeu und graphischen Rechen* 
hülfsmittel hat der Verf. völlig umgearbeitet und beträchtlich erweitert. Wie in der 1. Aufl. 
bleiben aber auch diesmal Integratoren (z. B, Planimeter, Instrumente zur Ermittelung von 
Trägheitsmomenten u. s. f., die Integrationsmaschine von Abdank-Abakanowicz und 
Coradi u. s. w.) sowie die Instrumente zur harmonischen Analyse außer Betracht. 

Der Stoff ist in folgende Ab.schnitte zerlegt: arithmetische Instruincnto; arithmetische 
Maschinen; logarithmische Instrumente und Maschinen; Zahlentafeln; graphische Rechnung: 
graphische Tafeln (Noiiiogramme), ohne daß man vielfach imstande wäre, ein Hechen- 
instrument oder ein Rechnungsverfahren ganz bestimmt einer dieser Klassen suzuweisen. 

Unter den arithmetischen Instrumenten werden eine Anzahl von Additions* und Multi- 
plikations-Apparaten aufgezählt, unter den zuletzt genannten die r-Sapier-bonet* der Engländer, 
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ein Verfahren^ das Napier 1617 }n der Wtalulologiu bekannt gemacht hat, das aber schon 
viel früher verwendet worden ist, später von Scliott, Leupotd u. A. abgeändert; eine voll- 
ständige Lösung derselben Aufgabe hat vor zwei Jahrzehnten GenaUle in seinen ^reglfUt»* 
j^eliefert, über die sich E. Lucas so anerkennend ausgesprochen hat; auch Instrumente wie 
der Arithmograph von Troncet (vgl. die$e XriUcMr. 23* 6'. «772. idOS) u. ä., die die durch Ver- 
vielfältigang des Multiplikanden mit einer einzigen Muitiplikatorzahl entstehenden Teil* 
Produkte zusammenzuzählen gestatten, und zu denen auch der Ertinder der wirklichen .Multi- 
plikationsmaschine BolU*e einen schönen Beitrag geliefert hat, werden aufgczHhlt. 

Zu den wirklichen Kechon-.l/diirAiW/i (2. Abschnitt) kann man zwar eigentlich auch die 
Reclienschiebor Btellcn, so einfach hier die „Maschine“ ist; man versteht aber darunter ge- 
wöhnlich die Apparate zur meclianlBcheii Ausführung von Additionen (und Subtraktionen), 
an deren Beginn die von Pascal (1642, ersonnene Einrichtung sicht. Pascal, einer der 
tiefsten Denker, die Frankreich hervorgebracht hat, hat sich auch in zahlreichen praktischen 
Dingen versucht; „nirgends“, sagt der Yerf, „hat sich sein erfinderischer Geist glänzender 
grezeigt als iu dem Entwurf seiner Rechenmaschine“, die ziemlich oingeheud beschrieben 
wird (die genauste Beschreibung ist die von Diderot in der „t2m-yclopedif* gegebene, die 
dann viel später auch in die Gesamt- Ausgabe der Werke Pascals aufgenomraen worden 
ist'. Dagegen sind die Tastenmaschinen, dabei auch die mit Druckeinrichtung versehenen, 
doch wohl zu kui*z behandelt, z. B. ist die Einrichtung des amerikanischen Comptometers 
nicht einmal angedeutet {S. 3f<). An der Spitze der durch fortgesetzte Addition und durch 
Addition der Teilprodukte wirkenden „Multiplikations“-Maschinen steht, wie am Anfang der 
einfachen Additionsmaschinen, abermals ein glänzender Philosopheoname: Leibniz. Die 
Idee seiner Rechenmaschine geht auf 1671 zurück; die endgültige Ausführung der beiden 
Modelle (von denen jedoch nur das ältere uns erhalten geblieben ist) stammt aber erst aus 
den Jahren 1694 und 1700. Die Leibnizschc Maschine ist zwar abgebildet, aber nicht näher 
beschrieben; es fällt auf, daß der Verf., bei seiner sonst sorgfältigen LUeratursammlung, die 
sehr eingehende Untersuchung der Maschine durch W. Jordan nicht erwähnt, vgl. besonders 
ZtiUrhr. /. Verme$f. 2G, S. 2-V!/ — ,‘ilö. iHUl und 27* S. W'i — 1G7. iHUH, sodann Handbuch der 
Vermessungskunde II. Bd., 6. Aufl. 1904. iS». /;59— 767, aber bereits genau ebenso in 5. Aufl. 
1897. S. 142— 14-3; erwähnt sei auch, daß vor einigen Jahren A. Burkhardt in Glashütte, 
der bekannte Verfertiger von Rechenmaschinen im wesentlichen nach Thoniasscher Ein- 
richtung, die Lcibnizsche Originalmuschine ausoinandergenommen, gereinigt und unter- 
sucht hat, vgl. seinen Bericht in ZtiUrhr. /, IVrwcM. 26. *S’. 392—HUS. 13U7. Ich erwähne dies, 
weil nicht lange vorher Burkhardt auch das der geodätischen Sammlung der Technischen 
Hochschule Stuttgart gehörige Exemplar der Hahnschen Kcchenmascliinc wieder gangfähig 
gemacht hatte. Die Hahnsche Maschine, deren endgültige Konstruktion 1776 beendigt 
wurde (nicht 1774, wie d’Oeagne angibt), tiiidct sich in Stuttgart noch in mehreren Exem- 
plaren, meist von Hahns Sohn ausgeführt; cs wäre auch auffallend, wenn nur die Technischen 
Hochschulen in Berlin und München noch Exemplare besitzen sollten (.S\ 44). Nebenbei 
bemerkt, war Pfarrer Hahn zur Zeit der Erfindung seiner Rechenmaschine nicht in Koru- 
westheim hei Ludwigsburg (3. 4!/), sondern noch in Echterdingen bei Stuttgart, vorher (1764 
bis 1770) in Onstmettingen bei Ebingen in Württemberg; cs darf dies in dieser Zeitschrift 
deshalb erwähnt werden, weil die in Ebingen betiiidlichen, ziemlich ausgedehnten fein- 
mechanischen Betriebe (jetzt besonders Herstellung von Präzisionswagen u. dgl.; die Uhreii- 
fabrikation, die Hahn ebenfalls eiiiführte, hat dort längst ganz aufgehört; in Onstmettingen 
selbst sind nur noch zwei Betriebe) auf Hahn zurückgehen. Im Jahre 1897 ist ihm in 
Onstmettingen ein Denkmal gesetzt worden, und sein Relief ziert aucli das Landesgewerbc- 
niuseum in Stuttgart. 

Die Thomassche Rccheumaschinc führte über Hahn und Müller hinaus; sie wird 
jetzt, mit vielen Verbesserungen versehen, besonders gut von Burkhardt in Glashütte, 
Sachsen, gebaut. Die. Odhncrschc Maschine in mehreren Ausführungen hat sich ebenfalls 
in den letzten Jahren große Verbreitung errungen, während man von der Sellingsclien 
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leider nichts mehr hört. Für die eigentlichen MuUipiikaiion8-}tlfisc\ünen (die neben den seither 
erwUhnten, wesentlicii als Additionsinaschinen wirkenden Apparaten neuerdings in den 
Vordergrund treten) hat der schon genannte Bollee eine sehr schöne Einrichtung angegeben; 
Stelger-Eglis Millionär wird nur kurz erwähnt. Die DiflTerenzen-Maschinen ronBabbage, 
Scheutz u. A. folgen^ endlich beschlieUeii die analytischen und algebraischen Maschinen, 
die jedoch meist nur aufgezählt sind, diesen Abschnitt. 

Im 3. Abschnitt, logarithinischc Instrumente und Maschinen^ wird eine eingehende. 
Geschichte des Uechenschiebers in all seinem Formenreichtum gegeben; am Schluß steht die 
Beschreibung der Torresschen Maschine zur Auflösung algebraischer Gleichungen. 

Die Zahlenufeln zur Ausluhrung von Rechnungen (4. Abschnitt) sind nur ganz kurz 
behandelt, ebenso die graphischen Rechnungsarten (wobei graphisch- mechanische Einrich- 
tungen, wie z. B. die von Keuschlo zur Auflösung quadratischer und anderer Gleichungen 
noch nicht einmal genannt sind), dagegen ist, bei dem Verf. des umfassenden ^TraU*> de 
Xomof/rofjfiir- und anderer Schriften über Nomogramme selbstverständlich, die NomogTaphi*^ 
im 6. Abschnitt wieder ziemlich eingehend dargestellt. 

Von zwei Anhängen gibt der erste eine Beschreibung der arithmetischen Maschine 
von Tschebyschew, der zweite enthält eine sehr hübsche, einfache schematische Dar- 
stellung der Wirkungsweise der SchoutzscUeu Dift’erenzenmascbine von Oberstleutnant 
Bertrand. 

Ein sorgnütiges Register erhöht den Wert des Werks als Nachschlagebuch; ferner 
sind in nlien Teilen des Textes Literaturangaben in sehr großer Zahl gemacht, sodaß man 
auch über Dinge, die nur tiüchtig gestreift w'erden. sich mittelbar Auskunft verschaffen kann. 

UamtHrr. 

II. Lamb, llifdrudi/nmnUs. 3. Aufl. roy. 8®. XIV, 634 S. Cambridge 1906. Geb. in Leinw. 20 M. 
A. F. HoUenian, Lehrbuch der Chemie. Auloris. deutsche Ausg. Lehrbuch der unorgan. Chemie 
f. Studierende an Universitäten u. techn. Hochschulen. 4., verb. Aufl. gr. 8®. XII, 451 S. 
in. Abbildgn. u. 2 Taf. Leipzig, Veit u. Co. 1906. Geb. in Leinw. 10 M. 

£. James, Theorie et jtratii^ue ik TUorlogfrie. 8®. VI. 288 S. 

J. Mandl, Kurzgefaßtc.s Lehrbuch der Mathematik f. Ingenieure, gr. 8®. VIII, 327 S. ra. 147 Fig., 
346 Beispielen u. 1 Diagramm. Wien, Lehmann & Wenlzel 1906. 9,50 M. 

Lelirboeli der Navigation. Hrsg, vom Rcichs-Marineamt. 2., uingeaib. Aufl. 2 Bde. gr. 8®. 
Berlin, E. S. Mittler & Sohn 1906. 16,60 M.; geb. 19 M. 

1. Terrestrische Navigation u. Anleitung zu golegentlichen Vermessungen. XVllI, 44S S. 
m. -1 Tttf., 162 Fig. tui Text u. e. Anb., entb. 7 Tab. zur terrestr. Navigation. — 2. A»tro- 
nomische Navigation n. Lehre v. den Gezeiten. XVIll, 448 S. m. 2 Taf., 179 Fig. im Text 
u. e. Anh., euih. 4 Tah. zur Bereclmg. der Mooddistaozen. 

Anleitung zu wissensciiaftlichen Beobachtungen auf Reisen. In Einzel-Abhandlgu., verf. y. 
L. Aiiibronn, C. Apstein, P. Ascherson n. A. und hrsg. v. G. v. Neumayer. 3., völlig 
umgearb. u. verin. Aufl. in 2 Hdn., m. zahlreichen Holzschn.« photograph. Abdrücken u. 
2 lith. Taf. 2 ßdc. 8°. Hannover, Gehr. Jätiecke 1906. 49 M.; geb. in Leinw. 51 M. 

1. GeograpliLche Ortsbestimmung, Ool&odo-Anfnahme, Geologie, Erdbeben, Erdmagne- 
tismus, Meteorologie, .Mceresforsclmng u. Gezeitenkunde, Astronomie u. s. w. XXIV, 843 S. 
Ul. 2 lith. Taf. 25 M.; geb. 26 M. — 2. Landeskunde, Statistik, Heilkunde, Landwirtschaft, 
Pllanzengeogruphie, Linguistik, Zoologie, Ethnograpliic, das Mikroskop u. der photographische 
Apparat u. s. w. XV, 880 S. 24 M.; geh. 25 M. 

J. H. Poyntini; u. J. J. Thomson, Textkmk »»/ VhtjKUs. Vol. iU: Ikat. 2. Aufl. gr. 8®. Mit Fig. 
London 1906. Geb. in Leinw. 15,50 M. 

Vol. h /Vüy»er/iV's of Mutter. 3. Aufl. 256 S. m. Fig. Ut05. Geb. in Leinw. 10,80 M. — 
IV. n : 3. Aufl. 176 S. m. Fig. 1904. Geb. in Leinw. 8,80 M. 

Nscbdruck verbotau. 
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Ein neuer Apparat zur photographischen Eegistriernng und 
gleichzeitigen Skalenbeobachtnug. 

Von 

Adair Nrhmidt in rotidnn. 

Das magnetisclic Observatorium zu Potsdam wird gegenwärtig durch eine etwa 
13 Kilometer südlich davon am Nordufcr des kleinen Seddincr Sees gelegene Hülfs- 
si'tion erweitert, die sowohl zu fortlaufenden Registrierungen wie zu gelegentlichen 
Feinbeobuchtangen ;Aufzeichnungen mit hoher Empfindlichkeit und schneller Drehung 
der Trommel) dienen soll. 

Die instruinentellen Einrichtungen dieser Station, die nach den Entwürfen des 
Verfassers von der Firma 0. Toepfer A Sohn geschaffen werden, unterscheiden sich 
in einer Reihe von Punkten von den bisher üblichen, sodaß eine Heschreibung auch 
.an dieser Stelle gerechtfertigt erscheint. Zunächst soll eine solche von dem für die 
laufenden Aufzeichnungen bestimmten Registrierapparat gegeben werden, der bereits 
fertig gestellt und in einer provisorischen Aufstellung am Potsdamer übservatorium 
eingehend erprobt worden ist. 

Dem Entwurf dieses Apparats, dessen Verwendung natürlich nicht auf magnetische 
Observatorien beschränkt ist, lag die Absicht zugrunde, die magnetischen Instrumente 
selbst in einem abgcsclilossencn Raum aufzustclien, der für gewöhnlich nicht betreten 
werden soll. Zu diesem Zwecke muß der Registrierupparat in eine Wand dieses 
Raumes eingebaut und so eingerichtet werden, daß seine regelmäßige Bedienung 
(if US wechseln der Lampe, Auflegen des photographischen Papiers, Aufziehen und 
Regulieren der Uhr), die täglich einmal erfolgt, von einem Vorraum aus vorgenommen 
wird. Der Apparat sollte zugleich, was auch anderwärts schon gelegentlich geschehen 
ist'), die direkte Ablesung der Instrumente ohne Unterbrechung der photographischen 
Registrierung gestatten. Weitere für die Konstruktion maßgebende Bedingungen 
waren eine möglicbst einfache und beijueme Bedienung, ferner die Möglichkeit einer 
exakten systematischen .lustiernng und ein einheitlich durcligearbeiteter Aufbau, der ihn 
als Ganzes transportfähig macht. Allen diesen Wünschen ist anf Grund häutiger, ein- 
gehender Besprechungen von der genannten Firma, insbesondere von Hrn.Toepfer jun., 
der sich mit lebhaftem Interesse und selbständiger Durchdringung der Aufgabe ihrer 
Lösung widmete, in vorzüglicher Weise entsprochen worden. 

Der Apparat, der für gewöhnlich die gleichzeitige Registrierung von drei Mag- 
nelometern, gelegentlich aber auch noch diejenige eines vierten liefern soll, besieht 
demgemäß aus vier gleichen, in fester Verbindung nebeneinander angeordneten Teilen, 

') So z. B. auf der deutschen Südpolar-Expeilitiou. Vgl. K. Luyken, Krdmagnetisclie Ergeb- 
nisse der Kerguelen-Stutiun lüOl — lf)03. S. 4-1. 

I. K. XXVI. 20 
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wozu noch ein allen gemeinsames Uhrwerk kommt. Ks braucht wohl kaum gesagt 
zu werden, daß die Zahl von vier Kegistricrabteilungen für die Konstruktion unwescot- 
lieh ist; sie kann, wenn auch wohl kaum größer, so doch kleiner gewählt werden. 
Beispielsweise könnte man mit einer einzigen Abteilung ausreichen, wenn man die 
von Eschenhagen für manche Zwecke eingeführte Einrichtung wühlt, die Magneto 
meter in einer zur Achse des Registrierapparats annähernd senkrechten Linie hinter 
einander aufzustellcn. 




Die Konstruktion des Apparats, der in der Länge 175 cm, in der Breite 30 cm und 
in der Höhe 70 cm mißt, geht mit hinreichender Deutlichkeit aus dem zur Längsachse 
senkrechten Vertikalschnitt (Fig. I) und den beiden nach photographischen Auf- 
nahmen hergestellten Ansichten (Fig. 2: vom Magnetometerraum aus, Fig. 3: vom 
Vorraura aus) hervor. 

Auf der rahnienartigeu und zweckmäßig versteiften Grundplatte G sind sechs 
vertikale Wände IF aufgeschraubt , die außerdem in etwa halber Höhe durch dir 
tischartigen Zwischenträger Z fest verbunden sind. Hierdurch wird das sehr kräftige 
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nnd feste Uauptgestell gebildet, in dessen unteren Kammern das Uhrwerk und die 
vier Registrierzylinder C ihren Platz haben, wahrend sich in den oberen Kammern, 
deren Basis die erwähnten Zwischenträger Z biiden, diejenigen Teile befinden, die 
in Verbindung mit den fernrohrähnlichen Vorrichtungen O Skalenablesnngen ohne 
Störung der Registrierung möglich machen. 

Die Kammer für das Uhrwerk enthält auch den Hebelmechanismus, der zu- 
sammen mit dem oberhalb der Rcgistrierzylindor aufgehängten Schirmträger S die 
als Zeitmarken dienenden stündlichen Unterbrechungen der Basislinien bewirkt. Das 
durch Gewicht angetriebene, bis zu 30 Stunden laufende Uhrwerk, dessen tägliches 
Aufziehen bei geschlossener Tür erfolgen kann, erteilt mittels der gemeinschaft- 
lichen Antriebswelle E den Registrierzylindern ihre Bewegung. Diese vollenden in 
25 Stunden einen Umlauf und gestatten somit, trotzdem ein Teil des Umfangs durch 
den zum Festklemmen des Papiers dienenden Bügel bedeckt wird, eine zusammen- 
hängende 24-stündige Registrierung. 

Die Registrierkammern enthalten ferner die Montierungen für die horizontalen 
Zylinderlinsen 7/ und für die über deren ganzer Länge angebrachten total reflek- 
tierenden Prismen P, durch deren Zusammenwirken die zeichnenden Lichtpunkte auf 
der Oberseite der Registrierzylinder entstehen, sodalS sie vom Vorraum aus bequem 
zu sehen und zu beurteilen sind. Linsen nnd Prismen sind natürlich einzeln justier- 
bar. Die zum Zweck der Fokussierung nötige Hebung und Senkung der ersteren 
wird durch ein Zahnradgetriebe und eine SchlittenfUhrung bewirkt. 

Den Verschluß jeder Registrierkammer nach dem Vorraum bildet eine Klappe U, 
die, wie es der gestrichelte Teil der Zeichnung in Fig. 1 andeutet, in geöffnetem 
Zustande, durch den Fuß E gestützt, horizontal liegt und dann die genaue Fortsetzung 
des Bodens der Kammer bildet. Die so zusammengesetzte Fläche enthält ein Schienen- 
geleise, auf dem der den Zylinder tragende Wagen T verschoben werden kann. Zum 
Auflegen des photographischen Papiers wird der Wagen bis zum Anschlag an die 
Puffer U nach außen gezogen. Nach der Beschickung wird er langsam bis zu dem 
festen Anschlag A wieder cingcschoben , der so justiert wird, daß ein genauer Ein- 
griff des Getriebes stattfindet. Die Sicherungsfeder M hält ihn in dieser Lage fest. 
Damit man dem Registrierzylinder beim Einschalten in das Triebrad die durch den 
Papieranfang bedingte richtige Anfangsstcliung geben kann, sind geeignete sichtbare 
und fühlbare Marken vorgesehen. 

Als Lichtquellen für die Registrierung dienen zwei in Laternen B cinznsetzende 
Benzinlampen, von denen die eine über der zweiten, die andere über der vierten 
Kammer ihren Platz hat. Jene dient gleichzeitig für die drei ersten Kammern, diese 
allein für die nur gelegentlich benutzte letzte. Die erste Laterne besitzt deshalb 
seitliche, bis zur Mitte der Nebenkammern reichende Ansatzröhren mit total reflektierenden 
Prismen vor den an ihrem Ende befindlichen Spalten, während der dritte Spalt ebenso 
wie bei der andern Lampe in die Laiernenwand eingebaut ist. Die Einstellung der 
Spaltbreite erfolgt von der Bedienungsseite des Apparats aus mittels geeigneter, durch 
Mikrometerschrauben bewegter Hcbelverbiudungeu. Zwischen Flamme und Spalt sind 
verschiebbare Sammellinsen angebracht, die das Bild der Flamme am Ort der 
Magnctometerspiegel entwerfen. Ein Diopter D gestattet die genaue Feststellung der 
richtigen Flammenhöhc. 

Die Einrichtung zur Skalenablesung besteht aus der Glasskale J, dem eine lange 
Zone bildenden sphärischen Spiegclstreifen A’, dem Glühlämpchen // und dem schwach 
vergrößernden Okular 0. Die ersten drei Teile sind justierbar auf dem Zwischenträger Z 

20 * 
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montiert, während das Okularrohr oberhalb der Vcrscblußklappe 1' an der vertikalen 
Wand des Apparats sitzt. Dadurch, daß das Rohr durch ein kugelförmiges Lager 
zunächst an eine Platte angesetzt ist, die ihrerseits vertikal verschoben werden kann, 
ist man imstande, innerhalb ausreichender Grenzen seine Lage entsprechend dem 
Ort und der Stellung der Magnetometerspiegel zu ändern. Das Glühlämpchen, das 
von einem für photographisch wirksame Strahlen undurchlässigen Glaszylinder um- 
geben ist, steht annähernd im Brennpunkt des sphärischen Spiegels A'. Um eine 
möglichst gleichmäßige Beleuchtung der 30 cm langen Skale zu erreichen, ist zwischen 
dem Lämpchen und dem Hohlspiegel, nahe dem ersteren, die Mattscheibe U angebracht, 
deren besonders hell leuchtender, zweckmäßig abzublendeiider mittlerer Teil dem- 
nach die eigentliche Lichtquelle bildet. Derselbe Zweck ließe sich durch Verwendung 
einer mattierten Glühlampe erreichen. Ans einem sogleich noch zu erwähnenden 




Flf. ». 

Grunde sind vor der Skale J zwei Klappen A’ angeordnet, die gestatten, ihre beiden 
Hälften unabhängig voneinander mittels einer einfachen Zugvorrichtnng X vom Vorranm 
aus abzudecken. Außerdem ist der ganze Apparat nach dem Instmmentenraum hin 
durch Messiugplatten abgeschlossen, die nur die für den Strahlendurchgang nötigen 
Öffnungen freilassen. Diese Platten fehlen natürlich in Fig. 2, die ja einen Einblick in 
die innere Einrichtung gewähren soll. 

Um das Verständnis der Wirkungsweise des Apparats zu erleichtern, findet sich 
sowohl für die Registrierung wie für die Skalenablcsung der Strahlengung, dort durch 
kurz-, hier durch langgestrichelte Linien in Fig. 1 angedeutet. Es muß noch hinzn- 
gefUgt werden, daß sich vor dem vertikal stehenden Mag^etometerspiegel eine 
Sammellinse befindet, deren Brennweite gleich ihrer Entfernung vom Lampenspalt 
und, natürlich dem Lichtweg nach gerechnet, von der oberen Fläche des Registrier- 
zylinders ist. Die für beide Abbildungen in Betracht kommenden Strahlenbündel 
sind also durch die Magnctometerspicgel begrenzt und sind innerhalb des Magnetometers 
Parallelbündel, während sie außerhalb nach dem Registrierapparat hin konvergieren. 
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Die in Fig. 1 gezeichneten Linien stellen die Ilauptstrablen je zweier solcher Bündel 
dar, die von je einem oberen und einem unteren Punkte des abgebiideten Objekts, 
d. h. einerseits des Spaltes, andererseits eines Skalenstrichs herkommen. 

Da die Skale J dem Magnetometer etwas näher liegt als der in der Brenn- 
weite befindliche Spalt I, so entsteht das Bild der Skale in einer um ungefähr ebenso- 
viel größeren Entfernung. An dieser Stelle, dicht vor der Kollektivlinsc des nach 
dem Kanisdenschen Typus gebauten Okulars, befindet sich das zur Ablesung dienende 
Fadenkreuz. Da jene Linse 4 cm Durchmesser besitzt und das Bild der in halbe 
Millimeter geteilten Skale nur wenig größer ais diese seihst ist, so umfaßt das Gesichts- 
feld über *>0 Skalenteile, die bei der etwa dreifachen Okularvergrößernng auch eine 
zweckmäßige scheinbare Größe besitzen. 

Wie man hieraus ersieht, handelt es sich hierbei nicht um die gewöhnliche 
Ablesung mit Fernrohr und Skale. Wollte man das angewandte Verfahren unter 




rtf. s. 



diesen Begriff bringen, so müßte man die vor dem Spiegel befindliche Linse als das 
Objektiv des f’ernrohrs betrachten, während sie gleichzeitig auch ais Kollimatorlinse 
für die durch sie in unendliche Ferne projizierte Skale wirkt. 

Die beiden Strahlenverläufe, der registrierende und der die Ablesung vermittelnde, 
haben eine gemeinsame Symmetrielinie, nämlich die Normale des Magnetometerspiegels. 
Eis ergibt sich daraus natürlich eine gewisse, allerdings ein wenig von der Entfernung 
dieses Instruments abhängige Bedingung für die gegenseitige Lage von Spalt, Prisma, 
Skale und Okular. Ist diese zunächst durch die Konstruktion des Apparats für 
irgend eine (am einfachsten als unendlich groß angenommene) und dann durch die 
Justierung für die tatsächliche Entfernung des .Magnetometers und für eine etwaige 
kleine Abweichung des Spiegeis von der Vertikalebcne erfüllt, so muß, gleichzeitig 
richtige E'okussierung der Zylinderlinse vorausgesetzt, ein deutliches Skalenbild und 
ein scharfer Lichtpunkt auf der Kegislrierwalze erscheinen. 

Eine gewisse Schwierigkeit entsteht noch durch den Umstand, daß das Magneto- 
meter nicht, wie bisher der Einfachheit halber angenommen wurde, nur einen, sondern 
mehrere Spiegel besitzt. Mindestens sind deren zwei vorhanden, ein fester, als Mire 
und zur Zeichnung der Basislinie dienender, und ein beweglicher, mit dem Magnet- 
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systc-m verbundener. Wollte timii Jedem die <in Bich beste, ^ennu vertikale Stol}’ 
geben, so würden die von ihnen entworfenen Skalenbilder aufeinander Calle'' Man 
kann dies nur dadurch vermeiden, daß man ihnen eine verschiedene Neigung gibt. 

Ks erscheinen dann die Skalenbilder übereinander. Bei der Größe des Gesichtsfeldes 
und der geringen Breite der Skale kann man leicht drei Bilder auf diese Weise 
trennen. Freilich ist damit die notwendige Folge verbunden, daß auch die registrierenden 
Strahlcnbündel, die von den verschiedenen Spiegeln herkommen, das Prisma nicht i 
sümtlicb in gleicher Höhe treffen können, und daß man daher nicht, wie es wünschens- 
wert wäre, diese Büschel die Linse zentral durchsetzen lassen kann, wenigstens nicht 
bei der verhältnismäßig geringen vertikalen Ausdehnung der hier benutzten Licht- 
quelle. Es erschwert dies auch die an sich erwünschte, aber natürlich unter sonst 
gleichen Bedingungen zu einer Verringerung der Linsenbreite führende Verkleinerung 
der Brennweite. Indessen ist dieser Nachteil praktisch ohne große Bedeutung, und 
es würde sieh nicht verlohnen, komplizierte Einrichtungen, durch die er sich ver- 
meiden ließe, zu treffen. 

Die Zahl der Spiegel ist manchmal noch größer als drei, ln diesem Falle sind 
aber wohl stets mehrere g^ruppenweise fest verbunden, sodaß die zusammengehörigen 
einen unveränderlichen Winkel miteinander bilden. Sie lassen demnach weit getrennte ^ 
Stellen der Skale gleichzeitig im Gesichtsfelde des Okulars erscheinen, und es genügt, 
einzelne Teile der Skale abznblenden, um abwechselnd das eine oder andere der sich 
deckenden Bilder allein zu sehen. Eine längs der ganzen Skale verschiebbare, 
schmale Blende würde diesen Zweck in weitgehendem Maße erreichen lassen. Ein- 
facher und für die geplante Anwendung hinreichend ist die Benutzung der bereits 
erwähnten Klappen K vor den beiden Hälften der Skale. Die vollkommenste, aber 
wohl selten notwendige Methode wäre natürlich die, immer nur auf denjenigen 
Spiegel Licht fallen zu lassen, dessen Stellung man gerade beobachten will, indem 
man die ganze Mattscheibe U bis auf denjenigen Teil verdeckt, dessen vom Hohl- 
spiegel A' entworfenes Bild mit dem betreffenden Magnetnmeterspiegel zusamraeußlllt. 
Indessen würde die dazu erforderliche Vorrichtung, die natürlich vom Vorranm aus zu 
regulieren sein müßte, gerade dieser Bedingung wegen ziemlich umständlich sein, und 
cs würde auch das zur Beleuchtung der Mattscheibe dienende Glühlämpchcn ver- 
schiebbar eingerichtet werden müssen. 



Automatische Abstellvorrichtung 
der Schreibfedern von Meteorographen für fiegistrierballons. 

Von 

Dr. Ralatand ?Klmnihr in Wien. 

An der meteorologischen Zentralanstalt in Wien (Hohe Warte) wird seit April v. J. 
bei allen Ballom-iondet- Aufstiegen ein von mir angegebener automatischer Feder- 
Ein- und -Ausschalter verwendet, der sich durch die Einfachheit der Konstruktion 
wie durch die Zuverlässigkeit dos Funktionierens für die allgemeinere Verwendung 
empfiehlt. Der Apparat hat nunmehr schon bei fünfzehn Fahrten unter den ver- 
schiedensten und ungünstigsten äußeren Bedingungen stets vollkommen fehlerlos 
gearbeitet und damit wohl einen genügenden Beweis seiner praktischen Brauchbar- 
keit erbracht. Um nun den interessierten Fachkreisen die Möglichkeit der Vei> 
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Wendung und Krprobung der Vorrichtung zu bieten, will ich im folgenden eine aus- 
führlichere Beschreibung des automatischen Ausschalters in seiner gegenwärtigen 
Ausführung geben. 

Bei der Herstellung meines Kin- und Ausschalters ging ich von der Idee aus, 
eine Anordnung zu treffen, welche bewirkt, daß in dem Momente, wo der Hegistrier- 
npparat durch den Ballon vom Boden abgehoben wird, also bei Beginn des Auf- 
stieges, die Schreibfedern automatisch eingeschaltet und, sowie der Apparatkorb beim 
Abstieg am Boiien aufiriffl, automatisch die Federn wieder abgestellt werden. Auf 
der Kegistricrtrommel sollten also lediglich die tatsächlichen Auf- und Abstiegskurven 
verzeichnet sein, sodaß die ungemein lästige Zerkratzung oder Verschmierung der 
Originnlkurvcn infolge der Krschütterungcu der Schreibfedern auf dem Transport 
und wegen des VVeitersehreibens der Federn nach der Landung bis zum Ablauf des 
Uhrwerkes vollkommen vermieden würde. Andererseits sollte aber auch der ganzt 
Abstieg registriert werden und nicht nur ein Teil desselben, wie dies bei dem von 
Hni. Prof. Aßmann angegebenen und bei den Ballons -tondes-Aufsüegm am Aeronau- 
tischen Observatorium in Lindenberg (früher Tegel bei Berlin) verwendeten auto- 
matischen Ausschalter der Fall ist. Bei der Aßraannschen Konstruktion werden, 
sowie beim Abstiege der Luftdruck den Betrag von 600 mm erreicht, die Schreib- 
federn automatisch abgeholjen; der restliche Teil des Abstieges wird also nicht auf- 
gezeichnet. Es erschien mir jedoch wichtig und wertvoll, den ganzen .Abstieg bis 
zum Momente der Landung zu erhalten. Von diesen Erwägungen ausgehend, kam 
ich zu folgender einfachen Konstruktion: solange der Schutzkorb, in dem der Registrier- 
apparat untergebracht ist, auf dem Boden aufruht, sind die Schreibfedern von der 
Trommel entfernt; wird aber der Apparatkorb durch den Ballon vom Boden ab- 
gehoben, so spannt er durch sein Eigengewicht eine Feder, die den Ausschalthebcl 
derart um seine Achse dreht, daß die Schreibfedern an der Registriertrommel an- 
liegcn und schreiben. Da der .Apparatkorb, solange er in der Luft bleibt, sein 
Eigengewicht behält, wird auch die Feder während der ganzen Dauer der Fahrt in 
gespanntem Zustande erhalten. Die Schreibfedern liegen infolgedessen dauernd an 
der Trommel an und schreiben. In dem Momente aber, wo der Apparatkorb beim 
Abstieg wieder am Boden auftrifll, fällt der Zug in der Verbindungsschnur zwischen 
dem Apparatkorb und dem Tragballon weg. Die Kraft der Abstellfedcr kommt des- 
halb zur Wirkung und dreht den .Ausschalthebcl wieder in die Ruhestellung zurück, 
wodurch die Schrcibfedern von der Trommel abgehoben werden und nun auch 
dauernd abgehoben bleiben. 

Fig. 1 zeigt einen Registrierapparat von J. A. Bosch in Straßburg (mit Bimctall- 
thermometer nach Teisserene de Bort und Rohrthermometer nach Hcrgescll) 
schräg von unten gesehen. 

Der Ansschalthebel A, dessen Drehpunkt in d liegt, trägt an seinem Ende nach 
oben zu eine senkrechte Stange, nach unten eine kleine Öse. Etwas weiter vom 
Hebelende entfernt ist ein senkrechter Stift s cingeschruubt, gegen den sich das freie 
Ende einer Blattfeder/ legt; die Feder ist durch eine Schrauber an der Grundplatte 
des Apparates befestigt. Die Öse o dient zur Befestigung einer Schnur u, die zur 
Verminderung der Reibung über eine Rolle n läuft. 

Ist die Schnur nicht angespannt, so drückt die Ausschaltfcder / gegen den 
Stift s und dreht den Hebel A um den Drehpunkt d (von unten gesehen) entgegen 
der Richtung des Uhrzeigers, bis die Öse o an einen Anschlag stößt. Eine am Hebel A 
angebrachte senkrechte Stange lehnt sich dabei gegen die Schreibhebel und hebt 
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diese von der Kegistriertrommel ab. Wird ein Zug an der Schnur ti ausgeübt, so 
dreht sich licbel A in umgekehrter Richtung, bis die Ose o zu einem zweiten Anschlag 
gelangt. Dabei wird die Feder gespannt, die senkrechte Stange des Ausschaltbebeb 
entfernt sich von den Schreibhebeln und diese können nun völlig unbehindert 
schreiben. Hört der Zug an der Schnur wieder auf, so entspannt sich die Feder, 
der Ausschaltbebel dreht sich in die Ruhelage zurück, und die mit ihm verbundene 
senkrechte Stange hebt die Schreibfedem von der Registriertrommel ab. In Fig. 2 
sieht man einen Meteorographen von Bosch aufstiegsbereit justiert. Der größeren 
Deutlichkeit halber ist der Schutzmantel aus Aluminiumfolie um das Apparatkörbchen. 
der gleichzeitig als Strahlungsschutz dient, weggenommen. Der parailelepipediscbe 
Apparatbehälter ist aus recbtwinkelig gebogenen, 12 mm breiten Leisten von etwa 
0,3 mm starkem Weißblech hcrgestcllt. Die Eckverbindungen sind gelötet. Die 
Reifen des PuffergerUstes, deren Anordnung aus der Figur ersichtlich ist, bestehen 
aus Lamellen von Tonking-Rohr. Man erhält dieselben nach folgender Methode. 

Ein möglichst zylindrisches 
Tonking-Rohr von 15 bis 18 n« 
äußerem Durchmesser wird 
nach zwei senkrecht zuein- 
ander stehenden Durchmessern 
zersägt. Am be(|uemsten ge- 
schieht dies mittels einer klei- 
nen Kreissäge von etwa 8 ea 
Durchmesser, die man in ge- 
eigneter Weise in eine Dreh- 
bank cinspannt. Stellt man 
sich noch eine einfache Füh- 
rung her, bestehend aus einem 
etwa 20 cm langen, rechtwin- 
kclig abgebogenen Eisenblech 
mit einer schmalen Nut (lür 
die Säge, so kann man ohne 
besondere Schwierigkeiten vollkommen gleich starke Lamellen erhalten. Die Lamellen 
werden mit einer Raspel ein wenig geglättet und dann gesplißt. Man erhält anf 
diese Weise ein Puifergerüst, das sich durch besondere Leichtigkeit und Festigkeit 
auszeichnet. Nach den bei den Aufstiegen an der meteorologischen Zentralanstalt in 
Wien bei nahezu zwanzig Fahrten gesammelten Erfahrungen ziehe ich die Lamellen 
aus Tonking- Rohr jedem anderen Material vor, da sic in sich alle guten Eigen- 
schaften vereinigen, die man an ein brauchbares Puflermaterial stellen muß: sie sind 
leicht, sehr elastisch und dabei doch steif und fest. Eine der schätzbarsten Eigen- 
schaften der Tonking-Lamellen ist ihre sehr große Zähigkeit. Eis kommt nur äußerst 
selten vor, daß durch den Stoß bei der Landung ein Bogen des Puffergerüstes ab- 
geknickt wird. Durch .Splissung kann man einen beschädigten Bogen leicht wieder 
ausbcBsern. 

Da für das sichere E'unktionieren meines automatischen Ausschalters alle diese 
Einzelheiten von großer Wichtigkeit sind, muß ich auch noch kurz auf die Art der 
Befestigung des Instrumentenbehälters in dem Pulfergerüste eingehen. Die Ver- 
bindung erfoigt mittels Spanndrähteu in folgender Weise. Das Apparatkörbchen wird 
zunächst nur provisorisch in der in E'ig. 2 ersichtlichen Weise durch Schnüre in das 




rif. 1. 
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I'iifferjierüst eingebunden. Hierauf hangt man das ganze System mittels einer im 
oberen Pole des l’uffergerüstes angcbracliten Schnur S wie ein Pendel auf und ändert 
die Langen der Spannschnüre in passender Weise so lange, bis die Schnur i/, die zum 
Aussehalthebel führt, nahezu parallel läuft zur Tragsehnur S. Auch ist darauf zu 
achten, daß die Ausschaltschnur « von der Führungsrolle bis zur Klemme t rollig 
frti läuft. Es ist dies durch Anspannen bezw. Lockern der Spatinschnüre leicht zu 
erreichen. Es sei noch besonders bemerkt, daß auch bei dieser provisorischen 
Justierung der Apparat schon vollständig ausgerüstet sein muß, es darf also auch 
der Strahlungsschutz um das Apparatkästchen u. s. w. nicht fehlen. Nach dieser pro- 
visorischen Justierung werden die Spannsebnüre durch dünne Eisen- oder Stahldrähte 
ersetzt und zwar in folgender Weise: 
man steckt das eine Ende eines Stückes 
Draht durch das Drahtauge, das an der 
rechten vorderen Ecke des obereti recht- 
eckigen Kähmens des Apparatkästchens 
angelotet ist (Fig. 2), biegt den Draht 
zu einem Auge und würgt ihn fest zu- 
sammen, sodaß eine sichere Verbindung 
entsteht; hierauf führt man den Draht 
zum oberen Pol und bindet ihn dort 
durch einen Faden fest. Nun steckt 
man das freie Ende des Drahtes durch 
das in die linke vordere Ecke der oberen 
liegrenzungsQächc des Apparatkästchens 
eingelötete Drahtauge und bildet wieder 
ein Auge zur Befestigung. Ganz in 
gleicher Weise wird von der rechten 
hinteren Ecke über den oberen Pol des 
Puffergerüstes zur linken hinteren Ecke 
der oberen Begrenzungsfiächc ein Spann- 
draht gezogen. Der untere Pol der 
beiden Meridiankreise des Puffergerüstes 
wird nach demselben Schema mit der 
unteren Begrenzungsfläche des Apparat- 
kästchens durch zwei Spanndrähte verbunden. Je vier Drähte sind ferner von der 
oberen und unteren Fläche des Kästchens zu den Punkten geführt, in denen ein 
.Meridiankreis des Puffergerüstes mit einem dei* entsprechenden Parallelkreise zu- 
sammentrifft. Man erhält durch dieses System von zwölf Spanndrähten eine sehr 
elastische und gleichzeitig sehr feste Versteifung des Apparatkästchens gegen das 
Puffergerüst nach allen drei Kichtungen di's Raumes. Bei der Abpassung der Spann- 
drälite tut man gut, jeden einzelnen um zwei bis drei Zentimeter kürzer zu nehmen, 
als die entsprechenden provisorischen Spannschnüre sind. Bindet man dann in der 
angegebenen Weise die Spanndrähte mit starken Bindfaden an den Polen und den 
Treffpunkten der Meridian- und Parallelkreise fest, so kann man die Spanndrähtc 
sehr kräftig anspaunen. ohne daß das ganze Puffergerüst seine Form verliert. 

Ist der Apparat in der angegebenen Weise justiert, so hat man nur noch den 
Ausschalter eiiizustellen. Man lockert zu die.sem Zwecke die Klemmschraube k und 
zieht die Schnur u nach oben, und zwar soweit dies möglich ist. Der Ort der Klemmen- 
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Stellung wird angemerkt. Hierauf stellt man durch Kmporheben des l’uffcrgerttste! 
die Klemme noch ein klein wenig höher und schraubt die Klemmbacken nun fest zd. 
Die richtige Stellung der Klemme ist dadurch gekennzeichnet, daß beim Locker- 
werden der Schnur S die Feder des Ausschaltbebels prompt funktioniert. Bei einiger 
(.'bung kann man dies schon nach dem Gehör beurteilen. Der Zug in der Ausschall- 
schnur braucht nicht stärker genommen zu werden, als für das sichere Einschallen 
der Schreibfedern erforderlich erscheint. Damit die Trommel bei diesen Versuchen 
nicht zu stark zerkratzt wird, ist es angezeigt, die Uhr erst knapp vor dem Hoch- 
iassen des Ballons aufzuziehen. Zur Markierung der Nullpunkte der Fcdernstcllung 
schaltet man wenige Minuten vor dem Aufstiege etwa 20 bis 30 Sekunden die Federn 
ein und läßt sie dann wieder abheben. Dies geschieht einfach in der Weise, daB 
mau den Aiiparat bei der Sclinur S nimmt und frei über dem Boden hängen läßt. 
Solange der Apparat nicht in der Luft schwebt, darf die Schnur *S natürlich nicht 
gespannt sein. Um auch der Möglichkeit eines zufälligen Einschaltens der Sebreib- 
federn vorzubeugen, erscheint cs zweckmäßig, den Apparat nicht zu hängen, sondern 
auf eine passende Unterlage {Tisch) zu legen und die Schnur S knapp oberhalb der 
Klemme k abzuschneiden. Erst im Momente des Auflassens wird die Schnur S dann 
mit der Tragschnur, die zum Ballon führt, verbunden. 

Ein Versagen des Ausschalters halte ich bei einiger Sorgfalt für nicht gnt 
möglich. Die Vorrichtung hat auch bei Sturm und Regen stets fehlerlos funktioniert. 
Ich möchte ferner noch bemerken, daß auch bei der Landung auf Bäumen, ein Fall 
der sich in zwei Jahren nur einmal ereignete, die Vorrichtung noch immer von 
Wert ist. Beim Aufstieg an der meteorologischen Zentraianstalt in Wien vom 5. April 
d. J. blieb der Apparat auf einem Baume hängen. Zur Zeit der Landung herrschte 
stürmischer Wind. Die Schreibfedern blieben natürlich infolge des Winddruckes 
gegen den einen noch vollen Ballon eingeschaltet, wurden aber sofort abgehoben, 
als auch der zweite Ballon entleert war. 




Über die Empfindlichkeit der AViderstandsthermometer. 

Von 

%%'. Jaeger Io cUArloUeeburf. 



Bei Widerstandsmessungen ist im allgemeinen die Größe des zu messenden 
Widerstandes bezw. der zu vergleichenden Widerstände gegeben, und die errcichbart 
Empfindlichkeit der Messung hängt außer von der Empfindlichkeit des benutzten 
Meßinstrumentes i des Galvanometers n. s. w.) nur davon ab, wie stark die zu messenden 
Widerstände durch Strom belastet werden dürfen, und welche Schaltnngsweise für die 
Meßanordnung und für das Galvanometer angewandt wird'). 

Bei Teraperaturmessungen mittels Widerstandsthermometern (einschließlich Bolo- 
metern), bei denen die Widerstandsänderung ein Maß für die Temperaturänderunfr 
darstellt, treten außer den oben erwähnten, die Empfindlichkeit der Messung be- 
stimmenden Faktoren noch neue hinzu, und die Größe sowie die Dimensionen (Quer- 
schnitt u. s. w.) des zu messenden Widerstandes sind nicht von vornherein gegeben. 
Es entsteht vielmehr die Frage, welche Größe man diesem Widerstand, bezw. welche 



') Näheres hierül>er siehe in: Vorplcicheudc Itetrarhtungon über die Kmpfimilichkeit rer- 
»cliiudener Methoden der WidersUiidMuesiung. Pie$c Zcituhr. 2R, S. 09. 1906. 
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Dimensionen man dem Thermometer am zwcekmüßigsten zu geben hat, um bei An- 
wendung bestimmter Meßmetlioden und unter gegebenen Versnehsbedingungen die 
größte Empfliidlichkeit der Temperaturmessung zu erreichen. 

Von Einfluß auf die Empflndlichkeit ist natürlich auch die Wahl des Materials, 
als weiches in der Regel Platin benutzt wird. Es besteht aber auch kein Bedenken, 
irgend ein anderes reines .Metall mit großem Temperaturkoefflzienlen des Widerstandes 
zu wühlen; da die Temperaturkoeffizienten anderer Metalle zum Teil noch größer 
sind als derjenige des Platins, so kann die Verwendung eines anderen Materials 
sogar vorteilhaft sein. Auch die Dimensionen des Thermometers werden durch die 
Benutzung eines anderen Materials beeinflußt. 

.Abgesehen hiervon aber kommen für die W'ahl der Dimensionen des Thermo- 
meters in erster Linie folgende beide (iesichtspnnkte in Betracht, welche sonst bei 
Widerstandsmessungen im allgemeinen nicht beachtet zu werden brauchen. Mau kann 
nümlich die Forderungen anfstellcn: erstens soll die in dem Thermometerwiderstand 
durch den Meßstrom umgesetzte Energie eine gewisse Größe nicht überschreiten, die 
je nach den speziellen Versuchsbedingungen sehr verschieden sein kann, und zweitens 
soll sich der Widerstand selbst nur bis zu einer angebbaren Größe über die Tem- 
peratur des Bades, die gemessen werden soll, erwiirmen. Durch die erste Bedingung, 
die notwendig ist, weil die im Widerstandsdraht entwickelte W'ürmc bei kalorimetri- 
schen Messungen eine Fehlerquelle bilden kann, ist die Gcsamtbelastung des Wider- 
standes, durch die zweite die Strombelastung des Therinoraeterdrahtes gegeben. 

In manchen Fällen allerdings fallen diese beiden Fehlerquellen nicht sehr ins 
Gewicht. Wenn z. B. das Plalinthermometer in einem Wasserkalorimeter benutzt 
wird, um dessen durch irgend einen V'orgaiig bewirkte Erwärmung zu messen, so 
kommt cs nur darauf an, diese Erwärmung, d. h. also eine Temperatur- Di/crm;, 
möglichst scharf zu bestimmen. Wenn also die Erwärmung des Thermometers über 
die Umgebung stets denselben Betrag besitzt, so fällt sie in der Differenz ganz heraus. 
Die im Thermometer umgesetzte Gesamtenergie andererseits geht in den Gang des 
Kalorimeters ein und wirkt so, als wäre eine etwas höhere Außentemperatur vorhanden')- 

Immerhin wird cs stets eine gewisse Grenze geben, über die man auch in diesen 
Fällen die beiden Fehlerquellen nicht wachsen lassen wird; in anderen Fällen, z. B. 
bei der Messung konstanter Temperaturen wie Eispunktserniedrigung u. s. w., müssen 
sie entweder berücksichtigt oder unterhalb einer bestimmten Grüße gehalten werden. 
Allgemeine Gesichtspunkte lassen sich hierfür nicht angeben, die Grenzen sind je 
nach dem Zweck der Messung ganz verschiedene. 

Wenn man nun also berücksichtigt, daß die im Widerstandsthermometer tim- 
gesctztc Energie (P ic, wenn i die Meßstromslärkc im Widerstand ic des Thermometers 
bedeutet) eine bestimmte Größe haben soll, so ergibt sich daraus zunächst, daß die 
Gräfte dtt Widerttandes w ganz ohne Kinflu/s auf die erreichbare Empfindlichkeit itl. Denn, 
wie in der erwähnten früheren Mitteilung gezeigt wurde, ist die Empfindlichkeit einer 
Widerstandsmessung (d. h. der Ausschlag des Galvanometers für eine bestimmte 
prozentische Änilerung des zu messenden Widerstandes) proportional der Wurzel ans 
der im .Meßwiderstand umgesetzten Energie (i l'w), wenn die Widerstandsvcrhältnisse 
der Meßanordnung proportional geändert werden. Bleibt also fl'ic dabei konstant, 
so bleibt auch die Empflndlichkeit der Messung ungeändert, welche Größe auch «• hat. 

*) Vgl. hierüber auch W. Jaeger und II. von Steinwehr, Anwendung des Platinthemiomctcrs 
bei kalorimetrischen Messungen, hirte ZtiUhr. ‘ili, H. 2:17. i'.Xit!. 
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Hieraus folgt einerseits, daß zur Steigerung der Empflndlichkeit der Messung 
bei ungeßnderten Widerständen die im Meßwiderstand umgesetzte Energie, d. h. also 
die eine Fehlerquelle, quadratisch gesteigert werden muß; andererseits folgt daraus 
bei Einhaltung eines bestimmten Wertes für i’ u> das oben Gesagte. 

Man erhält somit beispielsweise bei Anwendung einer Wheatstoncsclicn Brücke 
mit Nadclgalvanometer, in der alle Zweige wie auch das Galvanometer den Wider- 
stand von 5 Ohm besitzen, denselben Ausschlag des Galvanometers für eine bestimmte 
prozcntisclie Änderung des zu messenden, ebenfalls 5 Ohm betragenden Widerstandes 
wie in einer Brücke, in der alle Zweige, also auch der zu messende Widerstand und 
der Galvanometerwiderstand, 80 Ohm betragen, wenn im ersten Fall die Stromstärke 
4-mal BO groß ist als im zweiten; denn das Produkt P tu ist dann in beiden Fällen 
das gleiche. 

Die Wahl (let Thermometerwidertiandee iei also an rieh ganz beliebig- hat man ihn aber 
gewählt, so ergeben sich durch die zweite der angeführten Bedingungen, daß sich 
nämlich das Thermometer nur um einen gegebenen Betrag über die Temperatur 
seiner Umgebung erwärmen soll, auch Bedingungen für die Dimensionen des Wider- 
standes. Denn diesem Widerstand ist, da P w eine gegebene Größe haben soll, eine 
bestimmte Stromstärke zugeordnet. Diese bedingt aber wiederum einen solchen Quer- 
schnitt, daß der Widerstand nicht über die angegebene Grenze erwärmt wird. Quer- 
schnitt und Länge des Thennometerwiderstandes ergibt sich also aus den angeführten 
Bedingungen, wenn die Größe des Widerstandes gewählt ist und umgekehrt. 

Die Erwärmung des Thcrmomcterwidcrstandcs durch den Meßstrom läßt sich 
experimentell durch die Widerstandsänderung leicht feststclien. Um aber daraus 
auch die Erwärmung anders dimensionierter Drähte ableiten bezw. die zulässige 
Strombelastung des Drahtes annähernd berechnen zu können, muß man zunächst 
annehmen, daß die äußere Wärmeleitung pro Flächeneinheit des Drahtes in den ver- 
schiedenen Fällen die gleiche ist, wenn die ganze Anordnung des Thermometers 
bezw. die Konstruktion desselben analog bleibt. Da bei den langen dünnen Drähten, 
die hier in Betracht kommen, die gesamte im Draht durch den Strom entwickelte 
Wärme durch die Oberfläche des Drahtes an die Umgebung abgegeben wird, während 
die innere Wärmeleitung keine Rolle spielt, so gilt für die Temperaturänderung des 
unendlich lang gedachten Drahtes von kreisrundem Querschnitt bei Stromdurchgang 
die Gleichung 

r’nes^ — — 2rnA(i/ — »,) + A 1) 

fit r* 71 

in der t die Zeit, u die Temperatur des Drahtes, v„ die konstante Außentem(vratur, 
r den Radius des Drahtes, A das Wärmeäquivalent der elektrischen Energie (0,239\ 
I die Stromstärke, <r den spezitischen Widerstand, c die speziflsche Wärme und i die 
Dichte bedeutet. Die äußere Wärmeleitung h, die experimentell bestimmt wird, soll 
also, wie oben erwähnt, als konstant angesehen werden. 

Im Gleichgewichtszustand (du/dl = 0), wenn also die durch den Strom ent- 
wickelte und die nach außen abgegebene Wärme sich aufheben, erhält man 




wo </ = r’ )T den Querschnitt des Drahtes bezeichnet. 

Hieraus läßt sich die Erwärmung u — h„ des Drahtes berechnen, wenn h bekannt 
ist und umgekehrt. Da die Klammergröße eine Konstante ist, bleibt die Erwännong 
des Drahtes, solange das Verhältnis iV?"'’ beibehalten wird, ungeändert. 
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Die Erwärmung des Thermometers durch den Strom steht mit der durch die 
Gieichung 

= — a (« — «o) 3) 

deflnierten AbkUhlnngskonstante a des Thermometers in natiem Zusammenhang. Denn 
es ist nach Gl. 1), wenn i Null gesetzt wird, unter Berücksichtigung von Gl. 2) 

.. _ 2 A _ »A »» 

c • r c » ly’ u — Uj 

Je grölSer die Abkühlungskonstante ist, desto geringer ist die Trägheit des 
Thermometers, denn die Abkühlung desselben (wenn kein Strom hindurchflielit) geht 
nach der Formel 

.“L-?» 5) 

H, — 

vor sich, wenn v,,t, und u„t, zusammengehörige Temperaturen und Zeiten darstcllen 
und Ufl die Außentemperatur bedeutet. 

Wenn ferner das Bad, in dem sich das Thermometer befindet, einen konstanten 
Gang du/dt besitzt, wie z. B. bei Kalorimetern in der sogenannten Vor- und Nach- 
periode, so bleibt die Temperatur des Thermometers (ohne Stromwärme) um den 
Betrag 

1 du 



hinter der Temperatur des Bades zurück. Dieser Temperaturunterscliied ist not- 
wendig, um den Wilrmeabfinß durch die Oberfläche des Thermometers konstant so zu 
erhalten, daß seine Temperatur ebenfalls die Änderung dujdt zeigt. 

Je größer die Abkühlungskonstante ist, desto kleiner ist dieser Temperatur- 
unterschied, um so höher kann man ferner das Thermometer mit Strom belasten. 

Aus allen diesen Gründen empfiehlt es sich, bei Messungen, wo es sich nicht um 
die Ermittlung ganz konstanter Temperaturen handelt, die Abkühlungskonstante des 
Thermometers möglichst groß zu machen'). 

Ist die Größe des Widerstandes gewählt, so ergeben sich die Dimensionen des- 
selben aus den folgenden drei Gleichungen: 

= b-, 7) 

i*«- = f, 8) 

^ = b, 9) 

aus denen sich noch die vierte 

= 

ableiten läßt. 

Von den Konstanten C^,C„C\,C\ ist 

r. , , ,, ,, -lb‘, 

C, _ b,_B, (^i--Ykn(u-u,) 

Diese Konstanten Längen also von der ßeschalfenheit des Materials, seiner 
Oberfläche n. s. w. ab, während C\ eine festzusetzende Grüße ist. Die Empfindlich- 



'} Über dermrtige WiderstanüsthermoiDeter mit sehr geriu^cr Trägheit vgl. die Mitteilung von 
W. J«eger and v. Stein wehr in den Verhandl, ä, IkuUvh. I^ftysikal. GtaeÜBth. S.353. Uß03^ das 
Referat in dUier ZtdUchtu 24. S, 38. Udf4 sowie den Tätigkeitsbericht der Keichsaustult für 1^03, 
ferner die S. 279 zitierte Mitteilung. 
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keit s des Thermometers, d. h. der Ausschlag des Galvanometers für 1® Temperatar- 
lindcrung, ist endlich 

, = C'5-.Tr 12) 

zu setzen, worin Cj von der Empfindlichkeit des Galvanometers, von der Meßanord- 
nung u. s. w. abhUngt, wie in der früheren Mitteilung (a. a. 0.) näher dargelegt wurde. 

Nach Gl. 10) ist somit unter den gemachten Voraussetzungen das Produkt /j'i 
konstant. Ober l bezw. q kann man also noch frei verfügen und demgemäß das 
Thermometer den gegebenen Verhältnissen anpassen, z. B. ihm eine solche Länge 
geben, daß es über die ganze Oberfläche des Kalorimeters integriert. Die Betrachtungen 
sind für kreisrunde Drähte durchgeführt, bei Anwendung von Bändern müssen ent- 
sprechende ähnliche Berechnungen angestellt werden. 

An der Hand eines konkreten Falles kann nun am besten gezeigt werden, in 
welcher Weise die vorstehenden Formeln benutzt werden können. 

Für die Bestimmung der 15"-Kaiorie in elektrischen Einheiten') haben 
II. von Steinwehr und der Verfasser ein Wasserkaloriraeter von 10 Liter Inhalt 
benutzt, wobei in der elektrisch geheizten Spule etwa 250 Watt (50 Volt x 5 Ampere) 
pro Sekunde umgesetzt wurden. Das dabei verwendete Platintherniometer (Durch- 
messer des Platindrahtes etwa 0,1 i«m, Länge desselben ungefähr 35 cm. Widerstand 
etwa 5 Ohm) von geringer Trägheit, bei dem der Platindraht von einem engen 
Messingröhrchen umschlossen war, wurde mit einer Meßstromstärke von 0,01 Amp. 
belastet, wodurch eine dauernde Erwärmung des Drahtes von 0,002“ über die 
Umgebungstemperatur entstand. Diese sofort nach dem Stromsehluß eintretende, 
stets gleiche Temperaturdiflerenz wurde in diesem Full, wo cs sich um Messung der 
Dift'erenz zweier Temperaturen (Anfangs- und Endtemperatur des Thermometers) 
handelte, noch als zulässig erachtet. Aus diesen Angaben berechnet sich nach 
den früher gegebenen Gleichungen eine Abkühlungskonstante a — 2000 (auf die 
Minute bezogen). Wenn es möglich ist, den Thermometerdraht direkt in die 
umgebende Flüssigkeit einzntauchen, also bei Messungen mit isolierenden Flüssig- 
keiten, kann noch eine wesentlich größere Abkühlungskonstante erreicht werden. 

Die damit erzielte Empfindlichkeit bei Anwendung der Differentialmeihode zur 
Widerstandsmessung unter Benutzung eines differential gewickelten Kugelpaiizer- 
galvanometcrs wird dadurch ausgedrückt, daß bei einseitigem Ausschlag 
1 Skalenteil = 0,005® (4 = 200 Skalenteile 'Grad) 

war, sodaß also, da Skalenteil noch sicher erschien, durch Kommutieren noch 
etwa 0,0002® abgelesen werden konnte. Die in diesem Thermometer umgesetzie 
Energie betrug nach den obigen Angaben 5 -10 ‘ Watt in der Sekunde. 

Es war somit 

r. = 1,43-10’ Amp.»™,-*, C, = i’ir = 5 - 10 * Watt, C, = = 1,12 - 10~‘ Ohm-c«. 13i 

Da nun bei den erwähnten kalorimetrischen Messungen eine Genauigkeit von 
höchstens 1 Zehntauscndstel aiigestrebt wurde, die wegen anderer Fehlerquellen nicht 
überschritten werden kann, so könnte gegenüber den in der Heizspule entwickelten 
250 Watt eine Energieentwicklung im Thermometer von dem zehntausendsten Teil 
dieses Betrags, also von 2,5 - 10~* Watt, noch unbedenklich zugelassen werden; selbst 

') Vgl. den Tätigkeitst>enclit der PllV^ikal.•TechDiael)eu Heicbsanstalt für 1901, tlitic iSciUckr, 25. 
H. IfJ.l. im:>. 
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eine größere Energieentwicklung wäre noch zulässig, wenn dafür eine entsprechende 
Korrektion am Rcsnltato angebracht würde'). Eine Erhöhung der Energie auf 
2,5 • 10~* Walt entspricht aber dem 50-fachen Betrag der damals angewandten Energie. 

Die Emplindlichkcit der Temperaturmessung ließe sich also in diesem Falle, 
ohne daß dadurch ein Fehler entstünde, um mindestens den Faktor EbO, d. h. um 
etwa das Siebenfache steigern, d. h. es würde etwa noch eine Größe von 0,00003“ 
meßbar sein (entsprechend 0,1 Skalenteil). 

Soll dies unter Beibehaltung des Widerstandes von 5 Ohm geschehen, so muß 
der Querschnitt des Drahtes so gewählt werden, daß bei dem siebenfachen Strom 
ebenfalls nur eine Erwärmung von 0,002“ eintritt; andererseits muß die Länge des 
I>rahtes proportional dem Querschnitt vergrößert werden, damit der Widerstand 
nngeändert bleibt. Man hat dann im übrigen ganz dieselben Verhältnisse wie früher. 

Mit Hülfe der Gleichungen 7) bis 9) und der Werte für C, , C',, G, (Gl. 13) er- 
gibt sich dann, daß der Querschnitt und die Länge des Platindrahtcs 13,6-mal so 
groß sein müssen als bei dem obigen Platinthermomoter. Der Draht müßte also etwa 
■1,8 m lang und 0,37 mm dick werden. Wie man sieht, kommt man bei der Steigening 
«1er Enipfimllichkeit zu Thermometern von erheblicher Länge, wenn man die an- 
gegebenen Bedingungen cinhalten will. Es kann aber mitunter Schwierigkeiten 
ntuclien, derartig lange Thermometer, wenn die äußere Wärmeleitung dabei nngeändert 
bleiben soll, konstruktiv auszubilden, obwohl es gerade bei Kalorimetern ganz vorteil- 
haft wäre, wenn das Thermometer über dessen ganze Oberfläche verteilt wäre. 

Wird in den Gleichungen 7) bis 9) C,/C, = mit C bezeichnet, so erhält man 



tt ' 




/» = 






«* 



14) 



Die Größe C, hängt nur von dem Material ab, ist also für Platinthermometer eine 
Konstante; die Werte von q und l variieren dann mit C’ und tc. Sind für einen 
Wert von C die Größen q und / bekannt, so berechnen sic sich nach obigen Gleichungen 
leicht für andere Werte von C = C,/C, . Für C, = 1,43 10*, entsprechend einer Er- 
wärmung des Drahtes um 0,002“ durch einen Strom von 0,01 Amp. bei dem oben 
erwähnten Thermometer oder einer Belastung von 1 qmm Querschnitt mit 1,2 Amp., 
und für C\ = 10“'* Watt ist z. B. C — C',/C| •= 7,0- 10” ’. 

Man erhält für diese Werte der Konstanten 



/• = 3,47-10‘-i/--<™* 

y* 



, 49 . 10 • ‘® 

M* s=a -• r- • rW** 



if>) 



und, wenn die Konstante C,/C, zu C" = n C wird, 

/-> = „>/», y’» = n>v*- 

Hieraus lassen sich leicht die Dimensionen des Widerstandes für einen ange- 
nommenen Wert von u> berechnen. 

Wenn h bekannt ist, kann in bequemer Weise auch Gleichung 10) benutzt 
werden. Die Berechnungen sind durchgeführt unter der Annahme, daß die äußere 
Wärmelcitung h konstant bleibt. Wenn diese bei der Verändening der Dimensionen 
des Thermometers ebenfalls geändert wird, so zeigt Gl. 11), daß dann die Konstante C, 



') Eine derartige Korrektion würde aber nur dann notwendig sein, wenn der MeUatrom, wie 
es allerdings meist der Fall sein wird, nicht dauernd eingeschaltet bleibt. 
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der Größe Ä proporti<»naI ist. Hline Änderung? von A kann auf diese Weise berück- 
biclitigl werden. Die Wahl der Dimensionen wird durch Versuchsbedingiingen and 
konstruktive Rücksichten beeinflußt. 

Die Erwärmung des Widerstandes durch den Meßstrom ist ein prinzipieller 
Nachteil des Platinthemii)racier8. Bei Anwendung von Thermoelementen ist nun 
von dieser Fehlerquelle frei; doch besitzen die Thermoelemente andere Nachteile, 
sodaß man nur in seltenen Fällen mit diesen bei kalorimetrischen Messungen weiter 
kommen wird als mit Platinthermometern. 



Referate. 

Der Ffliif- Fuß*Spektrohel(ogra|»h des Sonnen -Observatoriums. 

Ion G. E. Halu und F. Kllerman. Journ. A*. .54. iJtttg. 

Al^ Hauptinstrument, welches in Verhimluiig mit dem in dirufr ZciU< ftr. HO» S. 2 W. 
besprochenen Sno w-Teleskop Verwendung findet, wurde von Haie unter Mitwirkung ron 
Ellonnan und RUchey ein Spektroheliogiaph von sehr großen Dimensionen cnlworfen 
und in der eigenen Werkstatt des Obsenratoriums, die in Pasadena liegt, gebaut. Das 
Instrument ist von demselben Typus wie der von Prof. Kein pf besebriebene 1‘otsdamer 
Spektroheliogrnph'}; Uef. kann sich daher auf eine kurze Bespreclmng der wichilgsten Teile 
beschränken. Der linuptuiiterschied gegen das Potsdamer Instrument besteht darin, da£ 
letzteres am Okuiareiule eines Refraktors von müßiger Grüße befestigt und daher sehr leicht 
konstruiert werden mußte; der neue Haiesche Spektroheliograph ist dagegen im Lab<> 
ratorium fest aufgcstellt und konnte daher weit größer und schwerer gebaut werden. 

Das Kamera- und das Kolllmatorrolir sind wie beim Potsdamer Apparate zueinander 
paratlel auf einem gußeisernen Hahmcii befestigt, die Objektive haben aber nicht w'eaigfr 
als 20,3 tw tiffnung und fünf F'uß (152 m) Brennweite. Diese Dimensionen waren notwendig, 
um da.s vom Snow-Teleskop entworfene Souncnbild von 17 cm Durchmesser ganz aufnebmeo 
zu können. Der Rahmen wird von vier Stablkugeln getragen, die in zwei V-foruiigfn 
Schienen einer schweren, gußeisernen Grundplatte laufen. Uro eine recht leichte Bewegung 
des ü3(> % schweren Instrumentes auf diesen vier Kugeln zu ermöglichen, w ird der grüfkr 
Teil seines Gewichtes dadurch von den Kugeln abgehoben, daß es in einem, in der Gntsd- 
platte angebrachten Quccksilberiroge schwimmt. Die Seitwttrtsbewegung wird durch eine 
elektrisch angetriebene Schraube bewirkt. Es sind zwei Schrauben von verschiedener Gang 
höhe vorhanden, die vom Motor Je mit drei verschiedenen Geschwindigkeiten gedreht werden 
können, wodurch sechs verschiedene Geschwindigkeiten der Fortbewegung des InstrumeotM 
ermöglicht werden. 

Zur Erzeugung des Spektrums können in dein Apparate ein bis vier Prismen au» dfu 
Jenaer Flintglas 0. 102 verwendet werden. Jedes Prisma hat einen brechenden Winkel 
von G3®2y'*) und Seitenflächen von 21 cm Höhe und 12,5 cm Breite. Durch einen oder zwei 
in den Strahleiigaiig eingescliallete Planspiegel wird bewirkt, daß bei allen PrismeO' 
kombinationon die Gesanitablenkung des zu beobachtenden Strahls stets genau l^<0® 
dies wird dadurch erreicht, daß zuerst die Prismen für die betreffende Wellenlänge auf du 
Minimum der Ablenkung eingestellt werden, worauf man die Spiegel so lange dreht, bis die 
zu beobachtende Linie auf den zweiten Spalt fällt. 

Die beiden Spalte sind je 21,6 cm lang und sehr massiv gebaut; die eine Spaltbacke 
steht fest, die zweite wird mit einer Mikrometerscliraube bewegt. Der zweite Spalt läßt «cb 

•) y.tilMhr. 24, S. -7/7. r./04. 

*) Vgl. ditM Ztihi.hr. 20, S. 26'. tlnHK 
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außerdem als Ganzes noch mikrometriscli verschieben, nin Um scharf auf eine bestimmte 
Linie einstellen zu können; auch eine Drehung der Spalte in ihrer Ebene ist vorgesehen. 
Da die von dem Prismenzuge abgebildcten Spckirallinien je nach ihrer Wellenlänge und 
nach der Anzahl der benutzten l’rismen verschieden stark gekrümmt sind, so wurden die 
Spaltbackcn auswechselbar eingerichtet und außer einem geraden auch Spalte von ver- 
schiedenen Krümmungen angefertigt. Die Spaltplatlen bestehen aus Bronze, Jedoch wurde 
der erste Spalt außen versilbert, um eine zu starke Erhitzung durch das Sonnenbild zu 
verhüten. Außerdem war cs aber noch nötig, einen Aluminiumschirm mit einem schmalen, 
dem ersten Spalte entsprechenden Schütz in geringer Entfernung vor demselben aufzustellen, 
um den größten Teil der Sonnenwärmc abzuhalten. Ohne diese Vorsichtsmaßregel schloß 
sich der Spalt bei längeren Beüchtungeu infolge der Erhitzung. Ganz besondere Sorgfalt 
wurde durch Anbringung zahlreicher Blenden sowie auch durch geeignete Gestaltung der 
Spaltbacken auf die Abhaltung von Reflexen und düTusem Licht verw'cndet. 

Der Spektroheliograph dient ln erster Linie zur Aufnahme der Fackeln und Flocken, 
wie man die kleinen, ein Emissionslinien- Spektrum aussendenden Stellen der Sonnen- 
oberliächc nennt. Er ist seit Oktober 1905 ln regelmäßiger Benutzung und hat schon wert- 
volle Aufnahmen geliefert. J. //. 



Fliotogrammetrie ohne Theo<1olit. 

Von K. Fnchs. XfiUchr./. IVr/Är-j«. 34, S. 449. UHh'i. 

Der V'erf. ist zur Ausarbeitung der hier angegebenen Methode veranlaßt worden <iureh 
die pholotopographische Aufnahme des Argäusgebirges beim alten Cäsarca in Kappadozien, 
die vor einigen Jahren seitens der Wiener Gesellschaft zur naturwissenschaftlichen Er- 
forschung des Orients ausgeführt worden ist. Es wurdii dabei erst so verfahren, daß von 
einer gemes.senen Grundlinie aus durch Vorwärtseinschnciden mit dem Theodolit eine An- 
zahl von Festpunkten bestimmt wurde, sodaß daun auf jeder photogramnietrischen IMatte 
mehrere trigonometrische Punkte erschienen, mit deren Hülfe die Standpunkte des Photo- 
Iheodolits, soweit sic nicht direkt bestimmt waren, rückwärts eingeschnitton werden konnten, 
und mittels deren auch die Richtung der optischeu Achse für jede Platte zu berechnen war. 
Jene vorbereitende Anwendung des Theodolits ist nun als beschwerlich und zeitraubend 
empfunden worden, und der Verf. hat deshalb auf Anregung des Vorsitzenden der oben 
genannten Gesellschaft (Direktor Fuchs, geolog.-paläoutolog. Abtig. des naturhistorischen 
llofniuscums in Wien) durch seine neue Methode die Anwendung des Theodolits entbehrlich 
zu machen gesucht. Im Flachland (wo man aber ohnehin nicht pbototopogrnphisch arbeitet) 
versagt die Methode, die Aufgabe ist aus Horizontalwinkelmessungen allein nicht zu lösen. 
Die Methode des Verf. liefert durch Berechnung von Winkeln ein richtiges Reliefbild der 
aufgenommenen Gegend, aber der Maßstab dieser „Rekonstruktion*' wird erst bestimmt, wenn 
irgend eine aus der Aufnahme erhaltene Strecke direkt gemessen wdrd; es kann dies die 
ilntfernung zweier phototopographisch bestimmten Punkte sein (direkt mit dem Band oder mit 
Benutzung des Theodolits), es kann aber auch ein Hohenunternhied sein; wenn man diesen 
fmrometrUch mißt, so „braucht die Expedition im Prinzip überhaupt keinen Theodoliten“ sagt der 
Verf., und man darf hinzufUgenr nicht nur der Theodolit zur indirekten Bcstiinmung von Längen 
und Höhen ist entbehrlich gemacht, sondern auch jedes Hülfsmlttel dirtkltr Längenmessung. 

Die Gruudformel des Verf. ist folgende. Es seien 1 und // zwei phototopographische 
Standpunkte; auf deren Aufnahmen können die zwei „Objekipunkte“ (Bergspitzen u. s. f.) 
I* und /*, identifiziert werden, die um ; und c, über / liegen mögen, also um (2 — k) und 
(^, — it) über //, wenn der Standpunkt // um k über / liegt. Die Höhenwinkcl von I nach 
P und /*, seien a und a,, die von // nach /* und I\ seien ß und , die Horizontaldistanzen 
von / nach /* und P, seien r und r,, die von U nach P und /*, seien $ und Mau hat 
dann (von der Erdkrümmuiig und Refraktion abgesehen) die Gleichungen 
; _ r . lg « z - k = ^ 

-1 '’l * *l — *1 ' *1? ’ 

I. K. XXVI. 21 
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Setzt man die au# eien zwei obern und den zwei unteni dieaer vier Gleichungen sich 
ergebenden Werte von k einander gleich, so erhült man die Grundglcichung 
r tg « — A tg ;! = r, tg «, — Ä, tg . 

Wenn auf jeder der Platten der Hauptpunkt (optischer Mittidpunkt des Bildes) und der 
durch ihn gehende Horizont bekannt sind (optische Achse bei der Aufimlimc horizontal), so 
kann mau aus den Platten die Winkel a, rr,, ß^ entnehmen, ferner aber auch die Uorizontal- 
winkcl d, und v*>, , die die Zielungen von / nach P und P, {^Längen r und r,) un»l von II nach P 
und P, (t^ängen r und x,) miteinander einschlicßen. Es handelt sich nun speziell um Be* 
Stimmung des Winkels 7 , den die zwei Strahlen / P (r) und // P(«) miteinander bilden. 
Dieser sowie die Winkel und ^ der Zielungen / P und II I* gegen die Strecke I II lassen 
sich finden, wenn auf den zwei Bildern von / und II aus tirei Bildpunkte I\ P|, P, identi- 
tiziert werden können. Die Gleichung für den zu bestimmenden Winkel 7 erhält schließlich 
die Form 

a sin (2 y -r ju) Ä sin (7 4* i') d- c = 0. 

Auch eine zweite Methode mit bequemer Auflösung durch Annäherung wird noch angegeben. 

Zu den theoretisch- phototopographischen Arbeiten von Prof. Fuchs vgl. auch seine 
Entwicklungen zur Stercophotogrammetrie, die Oberst Baron Uübl in den „Beiträgen zur 
Stcreophotogrnmmetrie“, Soudcrabdruck (38 S. mit l Taf.) aus Mitt. d. Inst. Ü4» 

1906 veröffentlicht hat; ferner ist anzuführen, daß die Bestrebungen des Verf. sich mit 
neuern Arbeiten von Prof. Finsterwaldcr in München berühren; vgl. besonders dessen 
„Fluchtige Aufnahmen mittels Photogrammetrio“, Verband), d. III. Internat. Math.-Kongresses 
Heidelberg 1904. Leipzig, B. G. Tenbner. S. 476 und „Eine neue Art, die Photograminetrie bei 
flüchtigen Aufnahmen zu verwenden“, Sitzungsher. ä. Münch. Akad. 34* S. 106, t904. 

Hammer. 

Über die Geuauigkedt der Längen- und Wlnkelines.Hungeii In Städten. 

Von A. Kopsei. 8 ®. 10b S. Inaugural- Dissertation, Rostock 1904. 

Diese Dissertation gründet sich auf die Ergebnisse der Stadtvermessuiig Bremen; sie 
plädiert, um das Hauptergebni.s gleich auszusprechen, energisch für die direkte Längen- 
messung und für Beschränkung der Winkelmessuugen auf das Notwendigste: die Fehler 
der Längenmessung mit Latten oder mit dem Stahlband seien ebensosehr überschätzt w'orden 
wie die Bedeutung der „Winkelmessungen ohne Ende“ bei kurzen Seiten. 

Die Grundlage der Bremischen Vermessung bildet das Hestrnefz der Preußischen Landes- 
triangulation, in das von seiten der Bremischen Vermessungsbearaten Netze II., III., IV. und 
V. Ordnung cingefügt worden sind. Die inittiern Fehler einer Richtung und der relative 
Seitenfehler sind dabei in runden Zahlen: Im Netz 11. 0. ± 1”, ',,cm pro Ir/« (durchschnittliche 
Seitenlänge 11 lr«i); iin Netz III. O. dz 2'\ 1 m pro km (durchschnittliche Seilenlänge 3',, km ; 
im Netz IV. O. d: I", 2 cm pro km (durchschnittliche SeUeiiläuge 1 ’ , I:/«). Auf die trigono- 
metrischen Punkte .stützt sich eine sehr ausgedehnte Zugmessung, in Haupt- und Nebenxügo 
zerfallend. Für die hierzu nuszuführende Längenmessung ist, da die Verhältnisse in der 
ebenen Stadt mit fester Messungsbahn sehr günstig liegen, der in der Preußischen Kataster- 
vorschrift als Fehlergrenze aufgestellte Betrag für die Differenz zweier unabhängiger 
Messungen derselben Strecke in Hauptzügen auf '/•» Iß Nebenzügen auf ''4 herabgesetzt 
worden, nämlich als Grenze der Ahiceithtnig zweier Messungen der Strecke I* angenommen worden 

a = 0,00125 1^4 h -f- 0,005 /"* für Hauptzüge, 
a ^ 0,0ü2.'i 1^4 /. 4- 0,005 7^* für Nobeozüge. 

Nach Beendigung der Vermessuiigsarbeitcn untersucht nun der Verf. in seinem (jedenfalls 
wichtigsten) Abschnitt I „die Genauigkeit der Längenniessungen“, die wirklichen Abweichungen 
Im Vergleich mit der eben genannten Festsetzung. Die Beantwortung dieser Frage: haben 
die wirklichen Abweichungen jener Annahme entsprochen? ist selbstverständlich für Messungen 
in andern Städten mit ähnlichen Verhältnissen, wie sie in Bremen Vorlagen, wichtig. Es sind 
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in Bremen rund 700 Hauptpolygont>eitcii mit hölzernen 5»)' Latten doppelt gemessen worden^ 
die Endpunkte durch in die Gehwege eingcmeißelte Kreuze oder durch Stücke von Grh* 
röhren bezeichnet, liu Max. 200 m lang; die Linien waren durcit Kreidestrich auf dem PHaster 
bezeichnet, sodaß regelmäßige Fehler durch Ausweichen aus der Geraden (und bei den 
geringen Höhenunterschieden Abweichungen von der Horizontalen oder wenigstens von dem 
konstanten Genill) nicht zu befürchten sind. Von Nebcnpolygonsciten sind etwa IftOO vor- 
handen, meist sehr kurz, 80“ o kleiner als 50 m, mit Latten oder dem Stahlband doppelt 
gemessen. Außer diesen mehr als 8000 Doppclmessungen sind noch speziell vom Verf. in der 
südlichen Vorstadt etwa 3500 Doppelmcssungen ausgeführt worden, auf abgetoilteu (Teil- 
punkte vermarkt), möglichst Uwgtn Linien. Der Verf. gleicht diese sämtlichen Läugen- 
messungen aus, nachdem sie in die folgenden drei Hauptgruppen zerlegt sind: I. etwa 700 
Latten- Doppclmessungen auf Längen zwischen 4 und 2 (X)m, II. gegen 7000 Latten- und 
(meist) Stahlbandmcssuiigen auf Nebenpolygonseiten von 0,2 bis 126 m, 111. gegen 3500 Doppel- 
messungen zwi.sclion 1 und 600 w. Kr legt dabei folgende Abwelchungsgeselze den Doppel- 
messungen zugrunde, wo e einen durch die Ausgleichung zu bestimmenden Exponenten 



bedeutet: 

1 ) 

A p q * 1/ 2) 

p-f ?•// 3) 

.4) 

,j.L^r-L^ 5) 



Als Qesamtergcbnls tiiidet er folgende Ausdrücke als am besten den vorliegenden 
Beobachtungen entsprechend: 





Mlttl. AbweichuDg 
der DoppelmeuangeQ 


Mittl. Fehler dei DurebeehnitU 
der twei MeMuageo, 
itUo m. F. der PolygooBeUe 


1. unter s<'/ir Ver- 

hältniszten 


A • = 8 f 0,0« • /, + 0,00008 • /.* 


= 2 + 0,02 ■ /, + 0,00002 • 


2. unter ungiingiiyen Verhält* 




oder genähert 
= 1,45 -P Ü,Ü055 . /. 


nissen 


A; = 8 + 0,8 . !. 


3/* = 2 + 0,2./- 


3. für mittlere Verhültnisso . 


A» == 8 + 0,3 • /. + 0,00004 ■ /-> 


3// = 2 + 0,075 ■ L + 0,0001 • L' 



Es zeigt sich also vor allem, daß, im Gegensatz zu der oft gemachten Annahme, für 
die verschiedenen Schwierigkeitsstufen der Messung die mittleren Fehler nkhi proportional 
sind. Der Verf. stellt nach diesen Ergebnissen folgende (iremtn für die Abweichungen der 
zwei Messungen einer Linie /. in Städten auf: 

1. unter ,gun.«itigen'“ Verhultoissen 200 -f- 2 • /, + 0,002 • A* , 

2. uutcr „mittleren“ Verhrdtnissen ^""200 -P 7 • A -f- 0,002 • /-’ , 

3. unter „ungünstigen“ Verhrdtnissen J^20ü -h 25 • A. 

Der II. Abschnitt untersucht die Genauigkeit der Winkelmessnng in Polygonzügen mit 
dem Ergebnis: Winkelaiischlußfehler bei « gemessenen Winkeln für die Zugklassen I bis V 

(•'160 + (« - 2) • 13,j " iiDcl J'2«> + (#1 — 2) ■ 13.j 

Der III. Abschnitt behandelt dia Ausgleichung der I’olygonzüge nach der Methode der 
kleinsten Quadrate, die wenigstens für IlauptzUge durcligefUlii t werden sollte, und die sehr 
ehtfaeli wird, indem es sich bei Stadtvcrniessungcn fast stets nur nocli um die Verteilung der 
Winkclfelilcr handelt, wobei ferner ein wenig gekrümmter Zug als gestreckt, ein Zug mit 
nicht gar zu vcrscliiedeueu Seiten als gleichseitig behandelt werden darf. Endlich ist der 

21 - 
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IV. Abschnitt dein sog. „Bogenschnitt gemessener Langen“ gewidmet (Punktbcstimnmng durch 
reine Läiigenmessung), wobei besonders auf die Wichtigkeit der Anbringung der konstanten 
Korrektion der Längeiimessungen aufmerksam gemacht w ird, wie es z. B. auch der Referent 
bei seiner rechnerischen und graphischen Behandlung dieser Aufgabe in der Zrit*clrr.f. Matk. 
M. it<98y Heft 2 getan hat. Uam»t*T. 

HcrMtelliing holior VakiiA initteU flüssiger Luit. 

io« G. Claude und U. J, Levy. Compt.rend. S.S16. UtOG. 

Dewar hat bekanntlich gezeigt, daß man hohe Luftleeren mit Leichtigkeit durch die 
krüftige Gasabsorption der Kohle in tiefen Temperaturen erzeugen kann (vgl. die*e Xtnt$ckr. 
24. S. •W4, IfM)4). Die Verf. kündigen in der vorliegenden kurzen Abhandlung eine auf 
diesem Gedanken beruhende Vorrichtung an, deren wesentlicher Vorzug darin bestehen s-oll, 
daß die Verdünnung erst durch eine Pumpe erfolgt, die gleichzeitig den zu entleerende« 
Raum und die Kohlebehälter auspumpt, und danach erst durch Kintauchen der letzteren in 
HUssige Luft das hohe VaUumii erzeugt wird. Da die Kohle auf diese* Weise nur geringe 
Gasmengen aufzusaugen braucht, kann der zu entleerende Raum verhältnismäßig groß sein, 
und es Ist der Verlust an HÜssiger Luft gering. Mit der Vorrichtung ist es gelungen, fünf 
Crookesschc Röhren von 1 / Inhalt von einem Anfangsdruck von 2 wm Hg in 15 MiimU'ii 
bis zum Aufbüren der Entladung auszupumpen. Konstruktive Einzelheiten werden nicht 
mitgetcilt. lit. 

Über das Verhältnis der mittleren (Runsensclien) Kalorie zur 15^-Knlorle. 

Von U. Beim, .1/m. tl. Ptiy>nk I€. S. 653, VM, 

Der Verf. wendet sich zunächst gegen den Vorschlag der Iiriti«h A»*ociation^ als prak- 
tische Einheit In der Kalorimetrie die Größe 1,2 Joule einzuführen, und hält es für sicher, 
daß schließlich das Erg al.s allgemeino Grundlage angenommen wird. Dem Ref. scheint es 
jedoch, daß, w'enn man die Kalorie verlassen sollte, man kaum das 
Erg als Grundlage, annehmen wird; da man genaue kalorimetrische 
Messungen w'ohl immer unter Zuhüifcnahme der elektrischen Energie 
vornehmen wird, und deren Auswertung in den gesetzlichen praktischen 
Einheiten genauer auszuführen ist als in den theoretischen, so würde 
man bei einer Änderung der Einheit sich sicher für die Watisekunde 
oder ein Vielfaches derselben, allerdings wohl kaum das 4,2-fache, 
entscheiden. Zurzeit wird aber die Kalorie noch allgemein benutzt, 
und €8 ist deshalb von großer Wichtigkeit, die Beziehungen der 15*- 
Kaloric zu der mittleren Kalorie genau festzusteUen. 

In seiner Arbeit hat der Verf. die mittlere Kalorie nicht selbst b<*- 
stimmt, sondern ihren Wert aus den um 2 Promille voneinander ab- 
weichenden Werten zweier verschiedener Beobachter (A. Schüller und 
Wartha einerseits und A. W. V’elten andererseits) abgeleitet. Es 
wäre sehr wünschenswert, wenn er diesen Teil der Untersuchung nach- 
holte, da inan andernfalls das V'erhäitiiis der beiden Kalorien auch jetzt 
noch nicht auf einige Zehntausendstel kennen würde. 

Die Bestimmung der 1.5®*Kalorie geschah im Eiskalorimeter, über dessen Einrichtung 
und Behandlung der Verf. in einer besonderen Vcroftentlichuiig berichten will. Die Kaiorifere 
bestand aus einem zugeschweißten zylindrischen Plntingefäß, das 21 <*c/n Wasser enthielt. Sie be- 
fand »Ich mindc.stens während 4 Stunden vor Beginn de.s Versuchs in dem HohJraum A eines auf 
Zimmertemperatur beflndlichen, allseitig gut geschützten Wasserbades, in dem die Temperatur 
durch ein Rührwerk r an allen Stellen gleichförmig erhalten wurde (vgl, die Figur). Die 
Schwankungen des Bades betrugen w'eniger als 0,01® pro Stunde. Die ganze Vorrichtung 
konnte schnell auf Schienen über das Kalorimeter gebracht und die Schutzhüllen des Bades 
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konnten in 5 Sek. entfernt werden, worauf dann das Platingrefaß in ’ i Sek. an einem seidenen 
Faden » nach Herauszichen dea Stopfens j mittels des Kadens / in das Kalorimeter Idnab- 
"relassen wurde. Zwei Serien von Versuchen wurden angestellt, eine von 10“ auf 0“, die 
andere von 20“ auf 0”. Auf die genaue Innehaltung dieser Temperaturen wurde jedoch 
kein Wert gelegt, vielmehr wurden die Abweichungen der Anfangstemperaturen von 10“ 
und 20“, die bis zu vier Grad betrugen, nach den Formeln von Warburg oder Callendar 
und Barnes für die Abhängigkeit der speziligehen Wärme des Wassers von der Temperatur 
auf diese Temperaturen reduziert. 

Die mittlere spezifische Wärme des Wa.sBers entsprach 0,015541 g Quecksilber, 

' 0,015501 3 Quecksilber, das infolge der durch Eissehinelzung eingotretenen Volum- 

vermindernng in das Kalorimeter eiiigesogcu wird. Daraus ergibt sich die Quecksilbcr- 
meuge bei 15“ zu 0,015 IGO j. 

Da das .Mittel der eingangs erwähnten Messungen der mittleren Kalorie von Sehuller 
und Wartha und von Velten 0,015456 3 Quecksilber beträgt, so findet man hiernach das 
Verhältnis der mittleren zur 15“-Kalorie 

= u,9997, 

I>ic«c Zahl befindet sich in guter Ühoreinstiinmung mit den von Callendar zu 1,00U4 
und von liariies zu 0,91198 bcstimmUm Werten, kann ji^doch aus dem oben erwähnten 
fSrumle einen Anspruch auf die Bußerste zurzeit erreichbare Genauigkeit nicht erheben. 

c. St. 

Die Normale des National Pliyntcal Laboratory für die Mcaaung 
hoher Temperaturen« 

Von J. A. Harker. 7V«««. 203, S.34^i. /.W7; Sationüt /%«. Lah. CulletUd Re^arche» 1, 

s. to7. nm. 

Diese in der englischen „Keichsanstalf* ausgeführte Arbeit bezweckt die Herstellung 
von Normalen zur Messung hoher Temperaturen bis gegen 1100° C., welche bis auf weiteres 
die Teinperaturskale des Sationat l^tifnieal !.afHfr<Uury darstellen sollen. Hierzu wurden auacrschcn 
erstens: zwei Le Cbaleliersche Thermoelemente, bezogen von der Finna W. C. Ileraous 
in Hanau, zweitens: zwei PlatinwiderstÄnde, für welche das Material von Johnson ä Matthey 
geliefert war. Diese Instrumente wurden unter einander und mit einem Gasthonnometer 
konstanten Volumens verglichen. 

Das benutzte Gasthermometer, ein Geschenk von Sir Andrew Noble und erbaut von 
U Fließ in Steglitz, ist eine genaue. Kopie des in der Keichsanstalt in zwei Exemplaren 
vorhandenen Instrumentes. Die Konstruktion dieses Apparates rührt von den Hrn. Wiebe 
und Böttcher her, welche ihn bereits 1 h 89 für ihre quecksilberlhermometrischen Unter- 
suchungen benutzten (vgl. XcitH'hr. 10, S. /<►, 'J33. IStfO). Später haben die Hrn. Hol 
born und Day teils dasselbe Gasthermometer, teils eine Kopie davon für ihre Messung hoher 
Temperaturen gebraucht (vgl. das Ueferat in d{e$tr T^eiUchr. 21, S.84. HfOJ). 

Die Methoden, nach denen der Verf. beim Anschluß der erwähnten Thermoelemente 
und Platinlhennometcr an das Gasihermometer verfahren ist, entsprechen fast vollständig 
denjenigen, die seit mehreren Jahren in der Keichsanstalt für derartige Messungen aus- 
gearbeitet sind. Es genügt, auf die in dieser ZcitschriA veröffentlichten, hierauf bezüglichen 
Ueferate und die Tätigkeitsberichte der Keichsanstalt hinzuweisen. Das Gefäß des Gasthermo" 
meters war aus Berliner Porzellan, das Meßgas StickstolT, der aus Ammoniumnitrit gewonnen 
wurde. Der Ofen, in weichem sich das Gefäß des Gasthennometers, Plaiinthermomcter und 
Thermoelement befanden, bestand aus einem mit Nickeldraht bewickelten Porzellanrohr, in 
üblicher Weise durch SchamottehüUeii gegen Wärmeabgabe möglichst isoliert. Zwei Hülfs- 
tltermoelemente bestimmten im Ofen den Temperaturabfall, welcher in Kucksicht auf die 
räumliche Ausdehnung des OasgefUßes nicht zu vernachlässigen war. 
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Für dl« Messung der Thermokrall der Thermoelemente diente ein von Hrn. H&rker 
besonders konstruierter KompensationsAppniat aus Manganinwiderständen, über den bi*reits 
früher in difKr ZeiUchr. 24» S. 184, 4004 berichtet worden ist. Der Widerstand der Platin* 
thermometer wurde mit einer Brückenschaltung bestimmt, deren Einzclwiderstände aus 
PlatinsiJbcr bestanden, 

Die vorliegende Arbeit bietet deshalb ein über ihren nächsten Zweck hinausgehendes 
Interesse, weil einerseits die benutzten Thermoelemente vorher durch eine besondere Ver- 
gleichung an die Skale der Reichsanstalt angeschlossen waren, andererseits das eine der 
beiden Platinthcrmoinoter bereits früher durch den Verf. und Hrn. Chappuis im Hurtau 
/utfi-iuitional in S6vres mit dem dortigen Gasthermometer verglichen worden ist (vgl. das 
Referat in dU'Mr Ztitf»hr. 20, S. t0*)O). 

Du' vorlüifende Arbeit gibt aUo eine Vcrglcivlmng dir an dvn drei Antiaiten in höheren Tem- 
pn'aturen zurzeit benutzten Tf mjteraturMkai' n. 

Das Ergebnis dieser Vergleichung ist insofern befriedigend und für die Verwendung 
amtlich geprüfter Temperatunnesser wichtig, als sich eine hinreu hende Cberein^immung der drei 
Skait'n herau-sgestollt hat. Die Meßgenauigkeit der vorliegenden Untersuchung dürfte, von 
vereinzelten größeren Abweichungen (bis zu 6®) nbgesoben, im Mittel etwa ±2'^ betragen, 
also diejenige Grenze einhalten, welche durch die Thermoelemente gesteckt ist. 

Hinsichtlich der Platinwiderstandsthermometer hat die Arbeit von neuem bestätigt, daß 
eine die Abhängigkeit des Widerstandes von der Temperatur darstellende quadratische 
Formel die gosthciTnometrischen Temperaturen über 0° innerhalb der Meßgenauigkeit des 
Gasthermometers wiedergibt. Nach Hm. Callendars Vorgang legt man die Konstanten der 
Formel zweckmäßig durch Messung des Widerstands beim Eispunkt, beim Normal- Wasser* 
Siedepunkt und beim Nonnalsiedepunkt des Schwefels fest und verfährt zur rechnerischen 
Auswertung in der Weise, daß man zu dem gemessenen Widerstand IF zuerst die „Platin- 
temperatur“ H* 

berechnet, unter Hq, ir,oo die Widerstände bei 0® bezw. 100® verstanden. Die Abweichung 
von der waliren Temperatur t wird dann gegeben durch die Formel 

iL\’ 

worin (f einen vom Material abhängigen und durcli die Messungen beim Schwefcisiodepunkt 
zu bestimmenden Koelfizlenlen l>edeutct, der für reines Platin nahe 1,5 beträgt. Der Verf. 
gibt zum Schluß seiner Arbeit zwei Tabellen, welche die Rechnungen bei der Benutzung 
eines Platiiitheimonietcrs ungemein erleichtern, deren erster als Funktion von für d=l,5 
enthält, während die zweite die für eine .\nderung von t) um 0,01 eintretenden Korrektionen 
angibt. Weshalb die erste Tabelle auch die Werte von t unter 0° bis — 200” enthält, ist 
nicht einzusehen, da doch die Formel, wie bekannt, ihre Gültigkeit dort verloren hat. Die 
zweite Tabelle ist in der letzten Dezimale zwar nicht richtig, der Fehler kommt jedoch für 
die meisten Zwecke erst bei größeren Abweichungen von J = 1,5 In Frage. Ri. 

Cher das Tliernioeleineiit als Mittel zur Bcslininiiing tieftter Temperaturen. 

I'e/i J. Dewar. C'Acm. .W^rs. 02. *S. /yo.l. 

Gastherinomcter und Widcrstandsthermoineter sind zur Messung der bisher crreichlen 
tiefsten Temperaturen wenig geeignet. Die Temperatur des schmelzenden und festen Wasser- 
stoffs bestimmte der Verf. mit einem Thermoelement aus Neusilber- Platin. Um konstante 
Thermokräfte zu erhalten, muß das Element vor der Eicliung mehrfacli in Hüssiger Luft und 
flüssigem WasserslolT abgekühlt und dann rasch auf Zimmertemperatur erwärmt werden. 

Das Element wurde durch einen Widerstand und ein Galvanometer geschlossen. Die 
bei den verscliiedcncn Temperaturen nnfiretende Widcrslandsänderung des Elements wurde 
bci-ücksichtigt. Die Eichung geschah für seclis bekannte Tomperaturdifferenzen. die jedes- 
mal etwa 10“ bis 30" betrugen und durch siedende, oder schmelzende Gase und Dämpfe cr- 
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zeugt wurden. Diese Beobachtungen ergaben die Änderung der Therrnokraft E mit der 
Temperatur i für MiUcItemperaturen der Lötstellen im Teraperaturgebiet von 40® bi» 2^0® abs. 
Um tiefer Hegende Temperaturen zu bestimmen, mußte die Therrnokraft extrapoliert werden. 
Für den ganzen Temperaturbereich ist <fE,dt keine lineare Funktion der Temperatur und also 
/'.'nicht als Funktion zweiten Grades von t darstellbar. Der Verf. verfuhrt so, daß er nur die 
für die tiefsten Temperaturen / ** 107, 84, 70 und 41, '>® abs. erhaltenen Werte von dE dt 
berücksichtigt, um aus ihnen eine quadratische Beziehung zwischen Therrnokraft und Tem- 
peratur abzuleiten. Für die Messungen in der NShe dos Siedepunktes von Wasserstoff 

/ _ 20,.j 

;2ü,5® ab».) wird als wahrscheiniiehäte Formel E=i ^ — 20»®) 85, 8j angegeben. Doch 

betragt die Unsicherheit der Extrapolation etwa 1®. Das Element hat bei ß® abs. nach dieser 
Formel noch die halbe Empfindlichkeit wie bei 10,5® ab». 

Bei der Bestimmung der Temperatur dos schmel'iteuden und des festen Wasserstoffs 
befand sich die zweite Lötstelle in siedendem WasserstofT. Wasserstoff schmilzt nach diesen 
Messungen bei 15,0® abs. Die Temperatur des festen Wasser.stoffs, den man dadurch erhillt, 
daß man das flüssige Gas unter einem Druck von etwa 20 mwi Hg plötzlich verdampfen lUßt, 
wurde zu 13,5® abs. gefunden. Diese Temperatur wurde früher mit dom Heliumthermometer 
zu 14,34® abs. erinUtelt. 

Der Schmelzpunkt des Wasserstoffs wurde früher (vgl. dien Xeitnhr. 19. S. ‘i78. 1899) 
angenühert zu 16® bis 17® abs. angegeben. Dieser Bestimmung lag die Rankinesche Formel 
zugrunde, die den Dampfdruck /< als Funktion der Temperatur / darstelll. Die früher hier- 
für angebene Formel wird jetzt nach anderweitig angcstellten Versuchen korrigiert und 
lautet in der verbesserten Gestalt log y» — 0,2874 — 08,02 /. Da für den Schmelzpunkt dos 
Wassorsioffs y» = 55 »tm betrügt, ergibt sich hieraus / — 14,96® abs. in guter Übereinstimmung 
mit den Angaben des Thermoelements. ilennuuj. 

Über die Vergleichung elektrischer Felder durcli oszillierende» geladene Nadeln. 

Von D. Owen. mi. Ma*j. II. S. 4^)2. WOG, 

Bringt man ein an einem C/unrzfaden hütigcndes, nadelförniigcs Metallstück in ein 
elektrisches P'eld, so werden auf ihm Ladungen induziert, und cs stellt sich infolgedessen 
in die Richtung der Kraftlinien. Wird die Nadel aus dieaer Gleichgewichtslage um einen 
kleinen Winkel abgolenkt, so voUführt sie Schwingungen, deren Dauer 1\ wie leicht cin- 
zusehon ist, umgekehrt proportional der Feldstürke ist. Übt der Äui'hüngefaden auch ein 
merkliches Drehmoment au», so bestimmt man noch die Schwingungsdauer 7^ iin elektrischen 
Felde 0; dann ist das Feld proportional [^1 /’* — 1 T^. 

Natürlich wird in unmittelbarer Umgebung der Nadel das elektrische Feld durch das 
Vorhandensein der Nadel gestört. Wie weit sich diese Störung erstreckt, wurde im Luft- 
raum eines Luftkondensator» unterBucht, indem die Schwingungsdauer der Nadel in ver- 
schiedenen Abstüiulen von dun Kondensatorplatten gemessen wurde. Es ergab sich, d<iiU 
von der Störung nichts zu bemerken war, wenn die Nadelenden mindesten» 3 Nadellängen 
von den Platten entfernt waren. 

Rs wurden Versuche mit verschiedenen Nadeln gemacht, um die günstigste Form zu 
finden. Im aügcmeiiicn ist eine Nadel aus Aluminium von 1,5 rat Lüngo und I mm Durch- 
messer zu empfehlen. 

Bringt man nun die Nndci in das Innere eines Glaszylinders, so ist Im Innern des 
Glaszylinders von dem elektrischen Feld nichts mehr zu merken. Die geringe Leitnihigkeit 
des Glases genügt, um die Wirkung des Feldes ebenso abzuschirmcii, wie es ein Mctall- 
zylinder tun würde. Ähnliche Beobachtungen macht man mit Glimmer und anderen Isolier- 
materialien. Hier verschwindet aber die Scliirmwlrkung auf kurze Zeit, wenn man das 
Isolierniaterial erwärmt. Daraus folgt, daß zuweilen die Schirmwirkung von einer Feuchtig- 
keitsbaut auf der Oborffüchc ausgeht. Es zeigte sich aber, daß man durch eine dünne 
ParafTinhaut diese Oberfläcbenleitung vollständig beseitigen kann. 
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Die durch die {fcringe LeUfähigkeit der Materialien verun»achte Schirmwirkung 
schwand, wenn man ein periodische» elektrisches Feld von lioher Frequenz (1700; anwaooi 
Soll also die Methode benutzt werden^ um DielektrizitUtskonstauten zu messen, so tnd&»e^ 
Wcchselpotentiaie angewandt werden. 

Natürlich kann die Methode auch gebraucht werden, um hohe Spannungen zu mcsS'. 
Ist nämlich il der riatleiiabsland eines Luftkondensators, so ist die Potentialdiflercnz, d.- ! 
au die Platten gelegt ist, proportional wo 7* wiederun» die Schwingungsdau» r 4'.' 

zwischen den Platten bcßndtichen Metallnadel bedeutet. IC, o. 



Eiu neues Meßgerät fUr Hcliwaclic Wecliselströnic. 

Von W. Voege. EtektroUvhn. V7. S. 467. 1906. 

FeuUner') hatte früher vorgeschlagcn, die in einem Hitzdraht von dem zu tnessCD>ir 
Strome erzeugte Wärme durch ein Thermoelement zu messen. Voege hat dies nun mint- 
einer Auordnung’) ausgeführt, die von der bekannten Benutzung des Therinoelemenlcs na 
Nachweis elektrischer Schwingungen ausgeht. Im Punkte P (vgl ir 
Figur) eines Platindrahtes, der von dem zu messenden Strome durch 
tlossen wird, ist ein Eisen- und ein Konstautan- Draht (I'e beiw. A 
angelütet, die durch ein Galvanometer geschlossen sind. Für ht 
Gicichstromeichung ist es notwendig, zwei Messungen bei umgekebrrc: 
Stroimichtung im Platindraht auszuführen, weil l* jedenfalls 
mathematischer Punkt ist und infolgedessen ein, wenn auch geringr' 
Spannungsabfall im liitzdraht sich bcinerklich macht. Die EroptiQij 
lichkeit läüt sich, wie bekannt, dadurch erhöhen, daß man das TbersK- 
element in eine Glasglocke bringt, die ausgepumpt wird. 

Mit einem Spiegelgalvanometer vou Siemens & Halske, dessen Spulenwiderstaai 
etw’a .’M) Ohm betrug, erhielt man bei 2,5 mi Skalenab.*itaiid folgende Zahlen: 



Strom 

im Hiltdrftbt 
ia Amper« 


Auiecblag Ia Millimeter 


bet gewobnlic-bem 
I.nAdriick 


nach 

dem Atupumpen 


0,010 


29,7 


157 


0,020 


121,0 


, 643 


o,o:r. 


374,0 


1 — 
1 




t'ber Hu luiHieiiipHiKlliclies Zeigcrclektrometc^r. 

I't)« F. Dolezalek. 7Ctihr/ir. /. KUk/rochtm, S.6U. V.>06. 

Das vom Verf. beschriebene empßndlichc und leicht transportable Zeigerelektromrtr 
iiilft einem seit langem empfundenen Bedürfnisse der elektrischen Meßtechnik ab. Fc 
clektrochemLchc Zwecke, wenn es z. B. darauf ankoimnt, die elektromotorische Kratt galt« 
nischer Komblnalionen von beliebig großem Widerstand und beliebiger Polarisation zu er 
initteln, für Messungen auf dem Gebiet der radioaktiven Strahlung, auf dem meist da« od 
genaue Blaiteleklrometer in Gebrauch ist, wie schließlich auch für die Messung effetiircr 
Wechsel^pannungen wird das Instrument vorzügliche Dienste leisten. 

Ein viel benutzter Vorläufer dos neuen Elektrometers, das Thomsonsche MuItixclhiJ«: 
Zoigervollmeler’). wird von dem vorliegenden Apparat bedeutend übertroffen. Gute Dämpfuni: 
gleichmäßige (proportionale) .Skale und größere EmpKndlichkoit bei viel einfacherer Kod 
struktion zeichnen ihn vor jenem aus und stellen ihn in eine Heihe mit den modertin 
Präzisionsinstrumenten für Gleich- und Wechselstrom. 



•) Stnumt^, vUktrul’ ( hn. Vortr'i'i- !• N. ///, /S97, 

’ Der .Apparat Ut dunh F. Ehroiiberg. Hamburg, ilerrlicbkeit 49, zn bczii-hco. 
Ygl.(//..s, /«. S. -i6X f.stKK 
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Für die Konstruktion sind folgende Gesichtspunkte maUgebend gewesen. Die Empfind- 
lichkeit des bekannten Thoinsonschen t^uadrantelektroinetors ist durch drei Faktoren be- 
stimmt, durch die Feinheit des hdtenden Fadens, an dem die leichte inetaUische Nndcl auf- 
gehängt ist, durch die Größe der Längsachse, der Nadel und durch die Höhe der vierteiligen 
Metallbüchse (C^uadrautsehaehtel). Bei einem transportablen Zeigerinstrnnient darf man mit 
der Stärke des Fadens nicht unter gewisse, durch die Haltbarkeit bedingte Werte herab- 
gelien. Verf. sucht daher die hohe Empfindlichkeit durch Vergrößern der Nadelachse und 
durch Verminderung der Schachtelhöhe zu erreichen. Der V^ersuch zeigte ihm jedoch, daß 
dies nicht ohne weiteres möglich ist, weil bei Ver* 

] Wendung sehr enger Schachteln die auf hohes Potential 

geladene Nadel sich In labilem Gleichgewicht befindet 
und gegen die Quadrantcnschachtel pendelt (Fig. 1). 

Er vermeidet diese Schwierigkeit dadurch, daß er 
sowohl Nadel wie S<diaclit«l in Kugelschalenform bringt 
(Fig. 2), umi zwar derartig, daß der Krüminuiigsmittel* 
punkt der Kiigelschalen mit dem Aufhängepunkt zu- 
sammenfällt. Bei dieser Anordnung kann eine An- 
iiHhorung der Nadel an die Wandung der Schachtel bei Drehung um den AufliHngepiinkt 
nicht erfolgen, und die Nadel befindet sich aucii bei enger Schachte! in stabilem Gleich- 
gewicht. Auf diese Weise erreicht der Verf. die erforderliche Empfindlichkeit und gleich- 
zeitig eine genügende Luftdämpfung. 

Um bei Ladung der Nadel auf ein bestimmtes hohes Potential den an die Quadranten 
gelegten Spannungen proportionale AusschlHge zu erzielen, die auch bei Verwendung kurzer 
Zeiger genügend groß 8in<l, hat Verf. das hierfür ungeeignete Quadrantensystem durch ein 
BinanCensystem nach dem von Biondiot und Curie') verwandten Prinzip ersetzt. 

Die Schachtel (Fig. 3) ist durch einen einzigen Durch- 
messer in zwei voneinander isolierte Teile Q, und Q, ge- 
trennt. Die Nadel besteht aus einer Scheibe von dünnstem 
Aluminiumblech, welche gleichfalls aus zwei voneinander 
isolierten Halbscheiben iV, und \y zu- 
sammengesetzt ist. Nadel um! Schachtel 
sind aus dem oben angegebenen Grunde 
in Kugelschalenform gebracht. Die Zu- 
leitung zur einen Hälfte der Nndelscheibc 
wird durch den oberen Draht bewirkt, 
diejenige zur zweiten durch den unteren, 
lose herabhängenden Draht (Fig. 1). 

Wurde das Instrument analog der Quadrantschaltung des Quadrantelektrometers ge- 
schaltet (A’, und geerdet, zwischen A', und .V, das Hülfspotential zwischen V, und Q, 
das zu messende Potential Q), so erhält der V'erf. bis zu einem Winkel von ßO’* der Größe Q 
proportionale Ausschläge. 

Proportionalität der Aus.schläge mit Q bis zu Winkeln über 100® erreicht er durch 
einen Kunstgriff, indem er nämlich die Hülfsspannung P auf die beiden Halbscheiben der 
Nadel gleichmäßig verteilt, also A', auf das Potential -f- /* 2, A', auf das Potential — 2 
ladet (Fig. 4). Es geschieht dies in der bekannten Welse entweder, indem man die elektrische 
Mitte der Spamiungsbatterie. erdet und ihre Pole mit A'j und A, verbindet, oder, indem man 
‘iie Batterie durch einen großen Widerstand (lo^ Ohm) schließt, dessen .Mitte man erdet, und 
<ic.H9en Enden man au die Nadelhälften legt. 

Mit einer Nudelladung von :k 100 Volt und einem Fiatinfaden von 0,01 nun Dicke und 
5 on Länge hat Verf. folgende Uesultate erhalten: 





Fl*. 3. 



Fig. 4. 



*) Compt. r<cnä. 107* W4. ttuforat in dieser XviUrhr. 0» S. 14U. IHHU. 
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Volt 


Auascblag io Gr»d 
gt-niAkt«B berArboet 


2,0 


15,0 


14,9 


4,0 


30,0 


29,8 


fi,0 


44,2 


44,7 


8,0 


00,4 


69,0 


10,0 


77,3 


74,5 


12,0 


91,1 


89,4 


i:!,o 


101,8 


96,8 



nie erste Spalte entliHlt die an die Binautcn |?clegte PoteiitialdifTerenz, die zweite die 
AuMMcIilHge in Grad, die dritte die unter der Annuhine volUUlndiger l^roportionalität be- 
rechneten Ausschlüße. Die z. T. immerhin mehrere Prozent l»ctrfißendeii Abweichungen mn 
der vollkommenen ProportionalitUt erklärt der Verf. daraus. daC die an die Schachtel an- 
gelegte Spannung einseitig und nicht in der elektrischen Mitte geerdet ist, was meist uii- 
ausführhar sein wird. Diese Abweichungen können entweder direkt bei Herstellung der 
Skale berücksichtigt oder an den abgelesenen Ausschlägen als Korrektionen angebracht 
werden. 

Durch Verwendung eines Fadens von 0,007 mm Dicke oder Anwendung höherer Lade- 
s]>annutigen, soll sich die Kmptindlichkeit noch fünffach steigern lassen, doch ist daun die 
Proportionalität der Ausschläge unvollkommen. 

ln idiostatischer Schaltung sind die Ausschläge über die ganze Skale nahe dem 
i^uadrat der Spannung proportional, wie folgende Tabelle zeigt. 



Volt 


AOMCblRK 


Id Orad 


geraoMon 


berecboct 


10,0 


3,7 


3,8 


20,0 


15,3 


15,0 


30, U 


33,9 


33,8 


40,0 


02,0 


IR»,2 


50,0 


95,0 


94,0 



Das Instrument ist in dieser Schaltung für die Messung von VV^cchsclspannungen sehr 
geeignet. V’crf. hat bis zur Frequenz .‘«XK) Abweichungen von den entsprechenden Gleich- 
stromcinstellungen nicht walirnehmcn können. 

Dos Instrument besitzt ausschließlich Hernstcinisolationen. Seine Schwingung!*- bezw. 
Einstcllungsdaucr ist nicht angegeben. Es ist aus der W'crkstHttc von G. Bartels in 
Göttingen zum Preise von 90 V!. zu beziehen. 

Zum Schluß sei du Vergleich der Empfindlichkeit de.s neuen Instruments mit der- 
jenigen der empfindlichsten Qiiadraiitelektromcier angestellt. Das neue Instrument gibt 
in idiostatischer Schaltung für 1 Volt einen Zeigerausschlag von 0.0370 Grad. Denkt man 
sich den Apparat mit Spicgetablesung versehen, so gibt er also bei 2<HX) mm Skalenabstand 
für 1 V^oit einen konimutierten Ausschlag von ."i,24 mm. Dies gilt für den erwähnten Platin- 
faden von (>,01 mm Dicke und Tj cm Länge. Durch Wahl eines Fadens von 0,007 mm Dicke 
könnte nach dem obigen die Empfindlichkeit auf das Fünffache, d. !. auf 20,2 mm kommutierten 
Ausschlag für 1 Volt, gesteigert werden. 

Kef. hat in der Heichsanstalt mit einem Spiegelqundranldektronieter, über das nächsten# 
berichtet werden wird, bei Verwendung von Platinfüden in idiostatischer Schaltung bei 
20<K) mm SkalcDabstaml für 1 Volt 72, ö mm koinmuticrten Aufschlag erhalten. Die Dämpfun? 
w ar nahe aperiodisch, die Einstellung, die in etwa 10 Sek. erfolgte, so konstant, daß bequem 
mit 4000 MW Skalcuabstaud gearbeitet werden konnte, wobei also 145 mm kommutierter Au.«- 
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schlag t'ür 1 Volt erzielt wurde'). Außerdem sei noch bemerkt, daß durch bestimmte 
Justierungen am Klektromelcr’} zu erreichen ist, daß die Ausschläge über die ganze, 1 m 
lange Skale bis auf Abweichungen von 1 Promille der angelegten Spannung proportional 
werden. 

Falls man mit Spiegel und Skale arbeitet, Ist also das Quadrantelektromcter bisher 
unübertroffen. IJ. Sch. 



]Ven erschienene Bhcher. 

E« i\ C. Baly, Sprctroncopy. H*'. VI, 56H S. m. 163 Ahbildgn. London, Longmatis Green Co. 

1905. Geb. ln Lcinw. 10,80 M. 

Kein Geringerer als Sir William Ramsay ist zurzeit mit der Herausgabe einer 
Sammlung der Lehren der physikalischen Chemie beschäftigt, und zwar wird der reiche 
Stoff nicht in Form eines Handbuchs, sondern in einer Reihe von Einzeldarstellungen ge- 
boten, deren Umfang Ramsay selbst abgogrenzt haben dürfte, während er die Bearbeitung 
der einzelnen Blinde zum t'eil Anderen übertragen hat. 

Der Verf. will die Spektroskopie ron der praktischen Seite darstullcn, die Arbeits- 
methoden, die verschiedenen Arten von Instrumenten so ausführlich als möglich behandeln 
und dazu beitragen, noch mehr Mitarbeiter für dieses „bezaubernde und fruchtbare Arbeits- 
feld** zu gewinnen. Die Grundlagen der Entstehung eines Spektrums sowie das Sonncii- 
spektrum werden im ersten der beiden „historisclicn Kapitel“ bcliandelt, die das Buch ein- 
leiten: das zweite enthält die Entdeckung des infraroten und des ultravioletten Spektrums 
und führt mit raschen Schritten über wichtige Etappen in der Geschichte der Spektroskopie 
hinweg, bezüglich deren auf spätere Kapitel verwiesen wird, zu Rowlands photographischer 
Ausmessung des Sonnenspektrums, die als die unbestrittene Grundlage für Wellenlängen- 
bcsiimroungen galt, bis durch die Arbeiten von Michelson, Fabry und Perot und Kaysor 
die Überlegenheit der Intcrforenzapparatc über die Gitternppnrate nachgewiesen wurde. 
In Kap. 111 folgen auf mehr als 60 Seiten die Bestandteile eines Spektroskops Spalt, Prisma, 
Objektiv), einige (veraltete) Spaltkonstruktionon, Prismen aller Art praktische Tabellen über 
Dispersion, ReHexionsvcrlustc als abhängig von Prismensubstanz, Einfalls- und Brechungs- 
winkel, Achromasie des Objektivs und des Okulares. Die vollständigen Spektroskope und 
Spektrographen und deren Gebrauch werden im vierten und fünften Kapitel beschrieben; 
es sind meist Hilgersche Instrumente, darunter eines mit fester Ablenkung. Aus den 
Justiervorschriften und den Anweisungen über das Vergleichsspektrum Ist die reiche Er- 
fahrung des Verf. zu erkennen, die dem aufmerksamen Benutzer des Buches manche Ent- 
täuschung ersparen wird. Verf. empfiehlt den Kondensor nur, um ein Bild der Lichtquelle 
auf den Spalt zu werfen; damit ist jedoch die Aufgabe des Kondensors nicht erfüllt; durch 
den Kondensor soll erreicht werden, daß das ganze Objektiv von Strahlen erfüllt wird, weil 
nur so die volle Schärfe der Spektrallinieii erzielt wird. Zum Ausmessen der Spektrogramme 
wird das Meß-Mikroskop und der Stereokomparator empfohlen. Mit langen Tabellen von 
Wellenlängen gibt der Verf. sich nicht ab. sondern verweist auf Marshall Watts Index 
of Sjtectra. 

An die erschöpfende Behandlung der Prismenapparate schließen sich in den nächsten 
Kapiteln die Beugungs- und die Stufengitter und deren Gebrauch an. In dem Abschnitte 
über das infrarote und das ultraviolette Spektrum werden diu Arbeiten von Langloy, 
Rubens, Paschen und Schumann gebührend gewürdigt; insbesondere werden Schumanns 
Vakuumspektrographeu, die ja auch ihre Entstehung einer seltenen Vereinigung von Aus- 

') Eine derartige Empfiodlichkcit ist für die Mesäung der Stromstärke von Wechsclatrömcn 
wünschenswert, wo es darauf ankommt, Wechsel-Hpannungen von 0,7 bis 1 V'olt auf 1 Promille genau 
za messen. 

*) Vgl. den Tätigkeitsbericht der Reiclisanstalt für 1905, dü$e ZeiUchr. S, 147. 
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dauer, Begeisterung und Handfertigkeit verdanken, aufs ausführlichste an Hand von sehn 
Abbildungen bcRchrleben. 

Auffallend ist, daß Lymans Bestimmung der Wellenlkngen der Schumann-Strahlen 
(vgl, das Referat in dieser Zeitschr. 24* S. >334. 1904) nicht erwähnt wird. 

Kap, IX behandelt die Anwendung der luterferenzmetboden auf die Spektroskopie 
und führt von Michelson über Fabry und Perot bis zu Lummer und Barnes, ln 
Kap. X ist eine Zusammenfassung von Wadsworths Arbeiten über die Leistungsfähigkeit 
des Spektroskops und des Spektrogrnphen gegeben, In einer Ausführlichkeit, die mit der 
praktischen Tendenz des Buches kaum vereinbar ist. Ks folgen dafür zwei an Ratschlägen 
reiche Kapitel über photographische Platten für jede Strablcngattung und über die Er- 
zeugung von P'.missions- und Absorptions-Spektren und die üntcrsuchung der letzteren. 
Das letzte Viertel des Buches ist der Natur der Spektren, dem Zeemann-Effekt, den Serien 
und der Veränderlichkeit der Wellenlängen (Doppiersches Prinzip) gewidmet; den Schluß 
bildet merkwürdigerw'cisc eine- ausführliche Beschreibung von Rowlands Tcilmaschinen, 
die vielleicht als eine Anregung für die englische Prilzisionsmechanik aufzufassen ist. 

Balys Buch stellt eine knappe, übersichtliche Behandlung des außerordentlich umfang- 
reichen Stoffes dar und hat in der deutschen Literatur nicht seinesgleichen. Lö. 

Enzyklopädie der mathematischen Wisscuschaften m. Einschluß ihrer Anwendungen. Hi^g. 
im Aufträge der Akademien der WLssenschaften zu Göttingen, Leipzig, München u. 
Wien sowie unter Mitwirkg. zahlreicher Fachgenossen. IV. Bd.: Mechanik. Red. v. 
F.KIeinu.C.H.MüIler. 2. TI. 3. Hft. Lex. ö«. S. 281 -472 m. Fig. Leipzig, B.G.Teubner 
1906. 5,80 M. 

y\. Ostwald, Lehrbuch der allgemeinen Chemie. In 2 Bdn. II. Bd,, 3. TI.: Verwandsebafts 
lehre 2. TI, 1. Lfg. 2., umgearb. Aufl. gr. 8“ S. 1- 264 m. 203 Fig. I.,eij>zig, W. Engel- 
mann 1906. 7 M. 

Elektrotechnik in Kiiizeldarstellungen. Unter Mitwirkg. hervorrag. Fachmänner hrsg. v 
Dr. G. Bcnischke. 8®. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

8. Heft, P. Högner, LickUtrahlung u. Bclcuchtuog. IX, 66 S. ni. 37 Fig. u. 6 T;ib. 3 XI.; 
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über tliermokraftfreie Kompensationsapparate mit kleinem 

Widerstand. 

Tod 

H. DleiiMelhorat ln ChartoUenburg. 

(Mitteilung au. der Physikalisch-Tochnischen Keicbaanstalt.) 

lii einer kürzlich hier erschienenen Mitteilung') habe ich die Beschreibung 
eines bereits vor mehreren Jahren konstruierten und seither in Anwendung beflnd- 
lichen fünfdekadigen Kompensatiunsapparates mit kleinem Widerstand gegeben, bei 
dem das bekannte Modell von Raps zugrunde gelegt und durch eine besondere 
Anordnung der Dekaden der Einfluß der Kontaktwiderstände so weit vermindert ist, 
daß der Gesamtwiderstand auf etwa 12 Ohm beschränkt werden konnte. Ein solcher 
Apparat gestattet eine sehr viel bessere Ausnutzung der Galvanometerempfindlichkeit 
als die üblichen Apparate mit 10000 Ohm. Daher kommt man z. B. bei Widerstands- 
vergleichungen mit geringerer Stroiubelastung, bei Strommessungen mit kleineren 
Abzweigwiderständen aus. Geht man aber zur Messung sehr kleiner Potenti.ul- 
differenzen über, so müssen außer den Kontnktwiderständen auch die kleinen thermo- 
elektrischen Kräfte beachtet werden, die im Innern des Apparates besonders beim 
Drehen der Kurbeln auftreten. Aus den Tabellen von S. IH! a. a. 0. ersieht man, 
daß diese Thermokräfte einige Zehntel Mikrovolt erreichen. 

Bis existieren nun zwei Kompensations-Meßanordnungen, die prinzipiell frei 
sind von diesen thermoelektrischen Störungen, nämlich die Anordnung von Lindeck’) 
und der Apparat von llausrath’). liier wird nämlich die Veränderung der kompen- 
sierenden Spannung nicht durch Verändern des Abzweigwiderstundes, sondcni der 
Stromstärke bewirkt, die einen festen Abzweigwiderstand durchfließt'). Die beim 
Kurbeldrchen entstehenden Thermokräfte treten also nicht im Kompensationskreis, 
sondern im Hauptstrorakreis auf, in dem sie gegenüber der Betriebsspannung ver- 
schwinden. Wenn es also auf die Messung sehr kleiner Spannungen ankommt, so 
sind diese beiden Anordnungen der von mir beschriebenen prinzipiell vorzuziehen. 
Sic finden andrerseits ihre Anweiidungsgrenze darin, daß der Meßbereich bei der 
einfachen Anordnung von Lindeck nur der des benutzten Zeiger- Amperemeters ist 



') WcK XdlMihr. 2«. S. n:i. um. 

•) n, a. 0. S. /7.5. iVr. 5. 

*) a. a. 0. S. /7.1, AV. 6\ 

*) Venindern und Messen der Stromstärke neben der Widerst-iodBÜndening ist bereits der 
ursprÜDglichen Poggendorffseben Kompensationsmetliode eigen. F. Kohlransch benutzte in 
einer .speziellen .Anwendung auf Tlierinokrüfte die Veränderung der Stromst.’irke allein ohne Wider- 
standaändernog {Uogy. .Inn. 14 .S. I-Xi. /A/P). 
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und bei dem Apparat von Hausrath sich aal' zwei Kurbeldekaden und einen Schleif- 
drabt beschränkt, und daß bei dem letzteren auch die Koulaktwiderstände das Er- 
reichen der sonst möglichen Stellenzahl im Meßresultat hindern können. 

Bei dem Versuch, den im Prinzip so vorzüglichen Hausrathschen Apparat von 
diesen Mängeln zu befreien, hat sich mir nun gezeigt, daß in der Tat großer Meßbereich 
und Freiheit von störenden Thermokräflen sehr wohl zugleich erreicht werden können, 

1. Dat thermokraftfreie Konttniktionselement von IJauiralh. Zweierlei ist für den 
Apparat von Uausrath charakteristisch. Das erste ist ein Konstmktionselemeni, 
dessen schon o. o. 0, S. i75 gegebene Beschreibung der V'ollständigkeit halber hier 
kurz wiederholt sei. Es besteht aus zwei parallel geschalteten Reihen von je 10 Wider- 
ständen zwischen Kontaktklötzen (Fig. 1). Durch Verschieben eines Doppelkontaktes 
kann der eingeschaltete Teil beider Reihen zugleich variiert werden, und zwar sind 
die Widerstände so abgeglichen, daß der gesamte Verzweigungswiderstand konstant 
bleibt, das Verhältnis eines Zweigstroms zum Gesamtstrom aber in regelmäßigen 
Intervallen geändert wird. Die Kompensationsspannnng wird an den Enden eines 
festen, von einem der Zweigströme durchflossenen Widerstandes ab- 
genommen, wird also ebenfalls in regelmäßigen Intervallen geändert 
“ und ist frei von den Thermokräflen der Kurbelkontakte. 

2. Änderet thermokraftfreiee Konttnik- 
tioneelement. Man kann das II a u s - 
r a t h sehe Grandelement durch ein 
anderes (Fig. 2) ersetzen, welches 
« noch einige Vorzüge davor besitzt. 

** Es besteht aus einem Ring von 
10 gleichen Widerständen a zwischen 
Kontaktklötzen, die die Bezifferung 0 
bis 9 tragen. Bei 0 wird der Strom J 
durch eine feste Verbindung zngeleitet. Die Ableitung erfolgt durch eine Kurbel bei 
einem der 10 Kontaklklötze. Steht die Kurbel auf x, so verzweigt sich der Strom durch 
die beiden Widerstände xa und (10 — x)a. Durch den zwischen 0 und 9 liegenden 
Widerstand, von welchem die Kompensationsspaunung abgenommen wird, fließt der 

Teilstrom i = J . Der Widerstand der Verzweigung zwischen 0 und x beträgt 
a, ändert sich also mit x, ist aber gleich für x und 10 — x. In der Strom- 
ableitung liegen entsprechende Zusatzwiderstände, wodurch dafür gesorgt ist, daß 
der Gesamtwiderstand und damit J konstant bleibt. Durch Drehen der Kurbel von 

0 bis 9 läßt sich dann die Kompensationsspamiung e — ai= aJ über eine Dekade 

in gleichen Intervallen verändeni, ebenfalls frei von Thermokräflen. 

Die Vorzüge vor der Hausrathschen Anordnung bestehen darin, daß anstatt 
zweier Kontakte nur einer erforderlich ist, daß der Widerstand desselben nicht auf 
die Strom Verzweigung, sondern nur auf den Hanptstromkreis, dem man großen 
Ballast-Widerstand geben kann, Einfluß hat, und endlich darin, daß man weniger 
Einzelwiderstände gebraucht und von diesen die 10 Meßwiderstände gleich und daher 
leicht justierbar sind, während die übrigen nur gegen einen großen Vorschalt wider- 
stand in Betracht kommen. 

3. Dritlee thermokra/t/reiei Konstruklionselemenl. Wälirend bei dem vorigen Kon- 
struktionselement ebenso wie bei dem Hausrathschen das Prinzip angewandt ist, 
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das auch der Lindeck sehen Anordnung zugrunde liegt, nicht den Kompensations- 
widerstand, sondern den Kompensationsstrom zu verändern, kann man auch das 
Prinzip der Widerstandsändernng beibchalten und doch den gleichen Erfolg erzielen, 
daß die Koropensationsspannung frei von den Thermokräften der Kurbelkontakte ist. 
Dies leistet die in Eig. 3 skizzierte Anordnung. Sie besteht aus zwei Reiben von je 
10 Widerständen zwischen Kontaktklötzen. Die Widerstände sind sämtlich gleich. 
Der Strom wird am Endo der einen Reihe eingeführt, geht durch einen verschieb- 
baren Kontakt in die zweite Reihe über und tritt am andern Ende dieser aus, sodaß 
der Gesamtwiderstand bei jeder Stellung des Kontaktes der gleiche ist. Die Kompen- 
sationsspannung wird an den Enden P, P, einer Reihe abgezweigt, hat also, wenn a 
der Wert eines Einzel Widerstandes ist, bei der Kontaktstellung x die Größe e = xaJ, 
frei von den Thermokräften des Kontaktes. Während durch Verschieben der Kurbel 
die Größe des stromdurchflossenen Widerstandes im Kompensationskreis geändert 
wird, bleibt doch der Gesamtwiderstand darin konstant «!=10a. Es scheint zu- 
nächst, als wäre dieser zehnmal größer als in den beiden vorigen Konstmktions- 
elementen, wo nur ein Einheitswiderstand im Korapensationskreis liegt. Dafür kann 
jedoch der Einheitswiderstand hier zehnmal kleiner gewählt 
werden, sodaß bei gleichem Kompensationswiderstand die [ 

P, gleiche Kompensationsspunnuug bei allen drei Grundelementen 

durch den gleichen Gesamtstrom erreicht wird. 

Genaue Abgleichung der Einzelwiderstände ist nur in der 
ersten Reihe erforderlich, da die zweite als Ersatzwiderstand 
dient und ihre Fehler nur gegen den gesamten Widerstand 
des Hauptstromkreises in Betracht kommen. Das letztere gilt 
ebenso wie in der Anordnung 2 von dem Widerstand des 
Kurbelkontaktes. 

4. Zusammmseitung der Konttrukliontelemenle zum Apparat. i 
Gegenüber dem Grundelement der bisher gebräuchlichen Kom- J 
Fi«. 3. pensationsapparate (Fig. 4), bei welchem die Kompensations- fi«. «. 

Spannung durch eine Kurbel abgezweigt wird, haben die drei 
oben skizzierten Anordnungen den Vorteil der Freiheit von Thennokräften durch eine 
größere Zahl der erforderlichen Einzelwiderstände erkauft, im übrigen haben sämt- 
liche Anordnungen die Eigenschaft gemeinsam, daß eine Abzweigstelle der Konipen- 
sationsspanming inmitten der Anordnung, die andere an einem Ende, d. h. an der 
Stromzuleitungsstellc, liegt. Daraus geht hervor, daß man nur von zwei Grund- 
olementen durch Hintereinandcrschalten die Kompensationsspannungen addieren kann, 
wodurch man eine Unterteilung der Spannung in zwei Dekaden erhält. 

Bei den .\pparaten mit großem Widerstand sind zwei Wege üblich, die übrigen 
Dekaden zu erhalten. Der von O. Wolff ausgeführte Feußnersche Apparat schaltet 
Widerstand zwischen die beiden Grundclemente. Da hier sämtliche Kontaktwider- 
ständc voll in den Kompensationswiderstand eingehen, so ist die Methode für Apparate 
mit kleinem Widerstand nicht brauchbar. 

Die zweite Art besteht darin, nach dem Vorgang von Raps in der Anordnung 
von Fig. 4 die Poteutialabzweigung nicht durch eine einfache Kurbel an einem 
Kontaktklotz, sondern durch einen mittels Doppelkurbel verschiebbaren Spannungs- 
teiler an einem Zwischenpunkte zwischen zwei Kontaktklötzen vorzunehmen. Bei 
dieser Methode läßt sich zwar der Einfluß der Kontaktwiderstände hinreichend heralj- 
drücken, aber die Thermokräfte an den Kontakten bleiben bestehen. 

22 * 
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5. Uausratht Methode der Zuiammensetzung von Konelruktionielemenlen unter Subtrattion 
der Kompeneationetpannungen. Eine ganz andere und neue Methode, die Konstruktions- 
elemente zu vereinigen, bildet den zweiten für den Ilausrathschen Apparat cbaraktc- 
ristischen Punkt. Anstatt nämlich sie in Serie zu schalten wie bei den älteren 
Apparaten, legt er sie parallel, sodaG die resultierende Kompensationsspannuug nicht 
aus der Summe der beiden Einzelspannungen, sondern aus ihrer Differenz gebildet 
wird. Dadurch ergibt sich zugleich die Möglichkeit, eine dritte thermokraftfreie 
Dekade anzubringen. 

Wie in Fig. 5 skizziert ist, verbindet Ilausrath die Enden der Grundelemente 
dureh einen Widerstandsdraht, an dem die Stromzuführung durch einen Schleif- 
kontakt K bewirkt wird. Die Differenz der zwischen K und P, bezw. K und P, 
liegenden Einzelspannnngen gibt die Kompensaliousspannung an P, P,. 

Durch Verschieben des Kontaktes K läGt sieh 
diese stetig ändern innerhalb eines Intervalles, 
das man durch geeignete Wahl der GrOUe des 
Widerstandsdrahtes gleich einer Einheit der zweiten 
Dekade machen kann. 

Damit das Verhältnis der Zweigströme nicht 
geändert wird, muß die Stromabnahme an einem 
gleichen Draht durch einen Schleifkontakt K, er- 
folgen, der mit dem ersten an einer gemeinsamen 
Führung sitzt. Bei der in Fig. 5 gezeichneten 
Anordnung bleibt dann bei jeder Einstellung der 
Widerstand beider Zweige konstant. Die Figur 
stellt direkt den von Ilausrath angegebenen 
Kompensationsapparat dar, nur mit dem Unter- 
schied, daU das von ihm benutzte Grnudclement 1 
ersetzt ist durch das Grundclement 3, wodurch der Einfluß der Kurbelkontaktwider- 
stände, den ich früher als Mangel der Ilausrathschen Anordnung empfand, beseitigt 
ist. Dasselbe hätte auch das Grundelement 2 geleistet. 

Um das Anwendungsgebiet des Apparates fcstznlegen, bleibt nur noch der 
Einfluß der Schleifkontakte K K, zu untersuchen, die nur gegen den Gesamtwider- 
stand des Ilauptstromkrciscs in Betracht kommen. Ilausrath hat mit Recht darauf 
hingewiescu, daß der Widerstandsdraht sehr dick (5 mm) gewählt werden kann, und 
daß man daher einen ziemlich guten Kontakt erwarten darf. Andrerseits ist zu 
beachten, daß ein momentanes Versagen infolge von Staubteilen od. dgl. bei einem 
am Draht laufenden einzelnen Gleit- oder Kollkontakt nicht mit derselben Sicherheit 
ausgeschlossen werden kann wie bei den aus mehreren kräftigen Federn bestehenden 
Kurbelkontakten. Durch ein solches Versagen würde aber die ganze Spannungs- 
kompensation momentan aufgehoben und dem Galvanometer ein starker Strom zu- 
geführt werden. Auf diese Schleifkontakte muß also ganz besondere Sorgfalt ver- 
wandt werden, und man wird vermuten, daß der Apparat auf die Messung kleiner 
Spannungen, etwa höchstens bis 0,01 Volt, zu beschränken ist. 

Natürlich läßt sich der Schleifdraht auch durch eine Kurbeldekade mit festen 
Widerständen ersetzen, bei der ein sicherer Kontakt verbürgt ist; aber der Meß- 
bereich von drei Dekaden ist dann unbequem klein. Ein Uinzufügen weiterer von 
Thermokräften freier Dekaden scheint bei dem ursprünglichen Hausrathschen 
Modell nicht möglich und ist bei der in Fig. 5 gezeichneten Abänderung nur dann 
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ausführbar, wenn man Dreifach -Kurbelkontakto zu Hülfe nimmt, wovon wegen der 
technischen Kompliziertheit abgesehen werden muß. 

6. Apparatef bei welchen nur die letzten Dekaden frei von Thermokrd/ten sind. Nicht 
nur im Kompensationsapparat, sondern auch in anderen Teiien des Meßkreises, vor 
allem im Galvanometer, können störende Themiokrilfte vorhanden sein. Um diese 
zu eliminieren, muß jede Messung, bei welcher sie überhaupt in Betracht kommen, 
mit Kommutieren ausgeführt werden. Dabei fallen die Thcrmokräfle im Kompen- 
sationsapparat gleichfalls fort, soweit sie nicht durch Drehen der Kurbeln nach dem 
Kommutieren veründert werden. Da nun nach dem Kommutieren nur ein geringes 
Verstellen erforderlich ist, so genügt es offenbar, wenn nur die letzten Dekaden von 
ThermokrUften frei sind. 

Ga. Vereinfachter Ilausrathscher Apparat. ZnnHchst kann man daher ohne Nach- 
teil die Anordnung von Fig. 5 weiter vereinfachen, indem man zu den beiden ersten 
Dekaden das ursprüngliehe, aus nur einer Wider- 
standsreihe bestehende Grundelement von Fig. 4 ver- 
wendet. So entsteht das in Fig. 6 skizzierte Schema 
eines vereinfachten llausrathschen Apparates. Zum 
Eliminieren der Thermokräfte wird man nach dem 
Kommutieren stets nur den Schleifkontakt etwas zu 
verschieben brauchen, wenn nur, was auch sonst 
Bequemlichkeiten bietet, der Meßbereich des Schleif- 
drahtes etwas größer gewählt ist, als einer Einheit 
der zweiten Dekade entspricht. 

Da die Herstellung des Apparates — unter der 
Voraussetzung einer guten Ausführung des Doppel- 
schleifkontaktes A'N, — sehr empfohlen werden kann, 
wollen wir die Beschreibung vervollständigen durch die nötigen Angaben über die Größe 
der einzelnen Widerstände. Der zugefUhrte Strom J zerteilt sich in die beiden Zweig- 
ströme J, und J,, die die erste bezw. zweite Dekade durchfließen. Die erste Dekade 
enthält 11 gleiche Widerstände a,, die zweite 10 gleiche Widerstände o,. Die dritte 
besteht aus den Teilstrichen 0 bis 10 des Doppelschlcifdrahtes, der an beiden Enden 
einige Teilstriche mehr umfaßt, von denen die über 0 hinauslicgenden negativ gezählt 
werden. Die Kontaktklötze — 1 der ersten und 10 der zweiten Dekade dienen zur 
Justierung. Der Widerstand des Meßdrahtes für die Länge eines der Einheit der 
dritten Dekade entsprechenden Intervalles sei o,. Die Enden des Meßdrahtes von 
den Teilstrichen 0 bezw. 10 an bis zur ersten bezw. zweiten Dekade mögen die Wider- 
stände «1 <73 bezw. n, ffj, der ganze Meßdraht also (10 -r », -i- 113) «3 haben. Das Ver- 
hältnis der Zweigströme, das beim Verschieben des Doppelkontaktes A' A', konstant 
bleibt und durch die Widerstände A, und A, auf einen bestimmten Wert gebracht 
werden kann, sei JJJ^ = m, sodaß man hat 
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Sind nun r,, r,, X3 die Stellungen der drei Kontakte, so erhält man als Kom- 
pensationsspannung zwischen F, und Pj die Differenz 



oder 



e — [(a*| -f- 1) a, -1- (Xj -p II, ) flj] — [(10 — X3) Oj -t- (10 — Xj -p n,) o,] Jj 

e [Xj ö, d I -p X3 03 Jg -p X3 03 JJ -p [0, J| 10 03 Jjl] -p [Sl *f| (10 -p nfj O3 . 
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Diese Spannung soll die Größe haben 



< = lOV 



10 ^ 100 



1000 



wo V eine positive oder negative ganze Zahl ist. Mit Berücksichtigung der Werte von 
und J, erhält man daraus die Bedingungsgleichungen 



n^ 



m + 1 

”iö^^ 



lO* 



n, = 

"t = 



m 4- 1 
100 

1 



10 



1000 



10 ' 



= )/i n, — 10. 



Hierzu kommt für die beiden Vorschaltwiderständc 6, und A, die Näherungs- 
gleichung 

A, = »I (Al + 10 a,). 



in welcher von dem geringen Widerstand der Schleifdrähte abgesehen ist. 

Der Gesaratwiderstnnd im Hauptstromkreis zwischen den Stromzuleitungen A' 
und A'i beträgt angenähert 



ir 



1,1 10 '- 



m 4- 1 



A,. 



Für V = 0 und m = 5 ergibt sich z. B. das Modell 
o, = 0,12 Ohm 

flj = 0,06 , 

a, - 0,001 . 

, 1 , = 6 », — 10 TeÜBlrichp. 



Nimmt man ferner 
so wird 



A, = 106,7 Ohm, 
A, = 5.39,5 Ohm, 



und man erhält für den Gesamtwiderstand 

H' = 90 Ohm. 



Hat man dann einen Meßdraht von passender Stärke ansgewählt, so ergibt sich 
aus dem Wert für a, die Länge eines Intervalles der Teilung. Verwendet man 
Manganin, so wird für einen Draht oder ein Band von n qmm yuersehnitt diese 
Länge gleich n • 2,5 mm. 

Die Widerstandsreihen a, und a, müssen von vornherein richtig gemacht werden, 
während im übrigen die Feinjustierung, nämlich die genaue Abgleichung des Ver- 
hältnisses 1 : m der beiden Zweigwiderstände und die Herstellung der Skale für den 
Meßdraht, nach der Zusammensetzung des Apparates geschieht. Zu dem Zweck wird 
zunächst P, auf — 1 und P, auf 10 gestellt und der Doppelkontakt A' A', so ver- 
schoben, daß die Spannung an P, P, verschwindet, daß also beim Kommuticren oder 
Öffnen des Stromes J ein an P, P, liegendes Galvanometer keinen Ausschlag gibt. 
Darauf stellt man P, und P, auf 0, ohne A' A', zu verschieben, und gleicht A, oder A, so 
ab, daß wieder keine Spannung an P, P, liegt. Ist die vorzunehmende Änderung be- 
trächtlich, so muß das Verfahren wiederholt werden. Eine sehr feine Änderung läßt 
sich eventuell durch Verstellen des Kontaktes A", allein bezw. durch Längsverschieben 
des zu ihm gehörenden Schleifdrahtes bewirken. 
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Wenn so die richtige Stromverzweigung hergestellt ist, hat man zugleich in der 
Stellung von K den Teilpunkt 0 der Skale des Meßdrahtes. Den Punkt 10 findet 
man, wenn man P, auf —1, I\ auf 0 stellt und K K^ verschiebt, bis wieder die 
Kompensationsspannnng an P, P, verschwindet. Danach kann die ganze Skale gleich- 
mäßig geteilt werden. 

6b. Apparat mit 5 Dekaden. Einen fUnfdekadigen Apparat kann man nach dem 
Schema konstruieren , das in Fig. 7 skizziert ist. Dies entsteht ans Fig. 6, wenn zu- 
nächst der Doppelschleifdraht durch eine Doppelreihe von Widerständen ersetzt wird, 
die die dritte Dekade bilden. Die vierte und fünfte Dekade erhält man analog der 
Methode von Raps durch 
Spannungsteiler, die mit- 
tels Doppelkurbel an einen 
beliebigen Widerstand der 
ersten bezw. zweiten De- 
kade gelegt werden kön- 
nen. Der Einfluß der Kon- 
taktwiderstände ist durch 
diese Anordnung der De- 
kaden in ähnlicher Weise 
gering gemacht wie bei 
dem früher von mir an- 
gegebenen Apparat. Als 
Spannungsteiler ist je- 
doch nicht das alte Grund- 
clement aus 10 gleichen 

Widerständen mit Abzweigkontakt (Fig. 4), sondern das thermokraftfreie von Fig. 3 
verwendet. In der letzten Dekade, die zu diesem Zweck an die erste gegliedert ist, 
kann die Ersatzwiderstandsreihe fortbleiben, weil sie gegen den großen Zusatzwider- 
stand 6} nicht in betracht kommt. 

Die einzelnen Dekaden enthalten folgende Widerstände: 




I. Dekade: 12 VV^iderstände a, ; 

II. . 10 , 

III. , 2x9 , o,i 

IV. ,2x10 . o,: 

V. . 9 n, , a.\ 



Vorflchaltwiderstaed 

■ 

9 ^4 

h,. 



Hj ist die Anzahl der negativen Einheiten der letzten Dekade (etwa 3 bis 5). 

Es seien mit 

II 4 = rtj -t- 10 «4 -+- A 4 

und 

IFj = fl, -f- *,'j (9 -+- flj) flj -f- Äj 

die Gesamtwiderstände der durch IV und V gebildeten geschlossenen Kreise be- 
zeichnet. Dann sind die Zweigströme in der vierten und fünften Dekade 

flj j. ] Ü| _ 

'4=ir/> 

Das Verhältnis der Ströme in den beiden ersten Dekaden sei wieder = »», also 

1 






in -I- Ij 



J und Jf = 



m -+- 1 



J. 
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Sind dann X|, j",, x,, Jj, Xj die Einstellungen der fünf Kurbeln, so wird die Kom- 
pensationsspannung zwischen P, und P, durch die Differenz dargestellt 

f = |(*, + 1) o, + X, a. + (x, + «j) aj "l^ j _ |(9 — X,) a, + (9 - x.) a, + i, + (10 — x.) a, j 

Da dieser Ausdruck die Form haben soll 

/ 1 **”' _ 4 _ ■’** _i_ ^ 4. I 

~ [ 10 • 100 1000 '^ 10000 lUO 000 1 ’ 

wo V eine positive oder negative ganze Zahl ist, so ergeben sich lihnlich wie bei dem 
Dreidekaden-Apparat die Uedingungsglcichungen 



"• “ “lüÖflT ' 



”j \ 

üüüo ‘I ' 



Dazu kommt für i, und i, die Gleichung 

A, = m (A, 4- 1 1 a,) — 9 a,. 

Der im Hauptstromkreis liegende Gesamtwiderstand des Apparates zwischen 
den Stromzuleitungen beträgt angenähert 

+ l‘- 

Von den Kontaktwiderständen kommt der Doppelkontakt A' A', gegen den Ge- 
samtwiderstand des Stromkreises in Frage. Nehmen wir als Unsicherheit eines gut 
ausgeführten Kurbelkontaktes 0,0002 Ohm (vgl. a. a. 0. S. 174) und als niedrigsten in 
Betracht kommenden Widerstand des Stromkreises 200 Ohm, so kann die Unsicherheit 
von A' A', höchstens einen Fehler von 2 ■ 10 * der gesamten Komi)cnsationsspannung 
bewirken. Eine etwas gröGere Unsicherheit während der Bewegung der Kurbel ist 
darum ohne Nachteil, weil die Kurbel erst in der drittletzten Dekade, also ziemlich 
grob reguliert. 

Außerdem kommt je ein Kontakt von den Doppelkurbeln in IV und V in Be- 
tracht. Damit diese nicht mehr als '/'loo Einheit der letzten Dekade ausmachen, maß 
aj > 0,02 Ohm und a^ > 0,2 Ohm sein. 

Hiernach erhält man für v = 1 und m = 5 z. B. das folgende Modell: 



a, ■ 1,2 Ohm; 
a, = 0,G 
a, 0,01 , 

a. == 0,2 , 

8j = 0,02 



A, =: 93,6 Ohm; 
A. = 534 
A, = 0,45 . 

If, = 20 
ii; = 200 , 



A, = 17,4 Ohm 
Aj = 198,7 , . 



Der Hauptstromwiderstand des Apparates wird dann 



tr = 90 Ohm 



und die Kompensationsspannung 



loon 10000 1 
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Bei Strombelastung mit J = 0,01 Ampere läßt das Modell Spannnngsmessungen 
bis 0,11 Volt zu. Der im Kompensationskreis liegende Widerstand ist mit den Kin- 
stellnngen der beiden ersten Dekaden veränderlich. 

Er beträgt 

IT = 1.2 • a", — 0.6 • X, + 9,4 Ohm. 

schwankt also zwischen 21,4 und 4 Ohm. 

Die letzte Justierung der Widerstände 4,, 6,, 6, erfolgt wie bei dem kleinen 
Modell nach der Zusammensetzung des Apparates. Man fängt mit folgender Ein- 
stellung an: 

Ji = — 1, X, = 3. X, = 9, = 10, Xj = 0. 

Dann wird b, so abgeglichen, daß die Spannung an P, P, verschwindet. Hierauf 
werden sämtliche Kontakte auf 0 gestellt und 6, oder b, verändert, bis wieder die 
Spannung an /’, P, verschwindet. Eventuell muß das Verfahren wiederholt worden. 

Bei dieser Justierung wird zugleich der Einfluß sämtlicher Vcrbindnngsleitungen 
zwischen den einzelnen Dekaden und der Kontaktwidorständc, soweit sie konstant 
sind, eliminiert. 

Es erscheint nicht von vornherein technisch unmöglich, die fünfte Dekade 
durch einen Schleifdraht zu ersetzen und damit den Umfang und die Bequemlichkeit 
der Handhabung des Apparates noch zu erhöhen. Der Widerstand des Schleif- 
kontaktes kommt nur gegen den Vorschaltwiderstand b^ in Betracht und kann nur 
auf den in der letzten Dekade eingeschalteten Betrag der Kompensationsspannung 
Einfluß üben. Nimmt man einen Manganindraht oder ein Band von 1 mm- Quer- 
schnitt und setzt oj = 0,01 Ohm fest, so wird die Länge des Schleifdrahtos, welche 
einer Einheit der fünften Dekade entspricht, gleich 24 mm, während man für ij 
den Wert b^ — 98,7 Ohm zu nehmen hat. Die genaue Justierung der Schlcifdraht- 
dekade kann ebenfalls nach der Zusammensetzung des Apparates vorgenommen 
werden. 

Der hier beschriebene Apparat enthält zwar etwas mehr Einzclwiderstände als 
der in Eig. 7 auf S. 176 a. a. 0. skizzierte; auch fst die Justierung umständlicher 
und der Kompensationswiderstand etwas größer. Aber dies wird mehr als aufgewogen 
durch den Vorteil, daß die drei letzten Dekaden frei von Thermokräften sind und 
der Apparat dadurch auch für die Messung der kleinsten elektromotorischen Kräfte 
brauchbar wird. 

Es cmpflehlt sich, Galvanometervorschalt widerstände von 1000 und 100000 Ohm, 
einen Kontaktmacher, der zur Vermeidung von Thennokräften durch leisen Druck, 
ohne zu schleifen, Kontakt gibt, sowie einen Umschalter für die Galvanometcrlcitung 
in den Apparat cinzubauen, wie in den Eig. 11 und 12 auf S. 162 a.a.O. skizziert 
ist. Die Verwendung des o. o. 0. S. 179 beschriebenen Hülfswiderstandes zur Her- 
stellung einer runden Stromstärke und die in Nr. 13 und Nr. 14 auf S. 162 be- 
schriebenen Meßanordnungen gelten dann für diesen Apparat ebenso wie für 
den alten. 
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Verbesserte Feinbewegnug des Fernrohrs für Instrumente 
mit Tangentenschrauben. 

Von 

Wilhelm Brelthenpt Io Cuwl. 

(UitteiluDg »US der Werkstltto von F. W. Breithaupt & Sohn.) 



Die Tangentenscbraube, welche bei den amerikanischen Ingenieuren so aus- 
gedehnte Anwendung findet, bei den Transitinstrumenten als ^Gradientrr Allachmenl“, 
hat in Deutschland nicht so rasch Verbreitung gefunden, obwohl sie hier schon 
früher angewandt worden ist. So hat schon Hogrewe (Praktische Anweisung zum 
Nivellieren. Hannover 1800) ein Nivellier- Instrument mit Meßschraube angegeben. 
Eine verbesserte Konstruktion dieses Instruments hat F. W. Breithanpt 1810 aus- 
geführt (Jiombtrgt Zeitschr. /. praktische liaukunel 4. S. 280, 1844). Derselbe hat auch mit 




seinem 1847 konstruierten Kompensations- 
niveau die Tangentenschraube verbunden. 
Neuerdings hat Hr. Prof. Decher in einer 
Publikation „Neues Nivellier - Instrument“ 
(München 1890) die Anwendung der Tan- 
gentenschraube empfohlen bei Aufnahme von 
Bauwerken zum Nivellieren nach Prozenten 
und zum Bestimmen der Entfernung. Auch 
Ilr. Prof. Vogler beschäftigt sich in seinem 
Lehrbuch der praktischen Geometrie, Braun- 
schweig 1894. Bd.2. S.23Ö eingehend mit dieser 
Meßschraube. 

An den Instrumenten mit Tangenten- 
schrauben habe ich die im folgenden be- 
schriebene Verbesserung*) angebracht. 

Statt der seitherigen Einrichtung eine« 
Klemmarms mit Tangentenscbraube sind an 
der Uorizontalacbsc zwei Arme angebracht. 



die sich beide durch Klemmschrauben auf dieser Achse befestigen lassen. Der vordere 



Arm A mit Mikrometerschraube dient zum Einstellen des Fernrohrs anf das be- 



treffende Objekt, der hintere Arm B mit Tangentenschraube zum Messen der Höhe 
oder der Entfernung des Objekts. Es wird durch diese Anordnung erreicht, bei jeder 
Stellung des Fernrohrs mit der Tangentenschraube zu messen, und zwar von ihrer 
NuUttellung aus. 

Was nun die Bestimmung von Entfernungen angeht, so dürfte es zweckmäßiger 
sein, statt dieser Meßschraube den Distanzmesser im Fernrohr zu verwenden, da die 
Nivellierlatte häufig wegen starken Windes nicht ruhig gehalten werden kann (vgl. 
Jordan, Handbuch der Vermessungskunde, 5. Auflage. Stuttgart 1897. Bd.2. 
und das Kesultat der abgelesenen Schraubennmdrehung dadurch unbrauchbar wird. 
Auch erfordert die Bestimmung der Entfernung mit dem Distanzmesser weniger Zeit 
als die mit der Tangentenschraube. In diesem Sinne hat sich auch Hr. Prof. Hammer 
mehrfach geäußert (vgl. u. a. Oieee Zeitsehr. 22. S. 279. 1902). 



>) D.R.G.M. Nr. 286386. 
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Spektroskopische Vorrichtangen. 

Von 

c. I.eini. 

(Mitteilung aus der mechaniscli -optischen WerksUtte von R. Fuefi in Steglitz bei Berlin.) 

I. Handspektrophotometor. 

Dieses kleine Instrument wurde nach Angaben des Burtau of Standard» (Direktor 
Stratton) in Washington hcrgestelit. Es setzt sich, wie aus Fig. 1 des nliheren 
hervorgeht, ans einem mit zwei Nicolschcn Prismen (Gian-Thompsonscher Kon- 
struktion) kombinierten Taschen- 
spektroskop der gebrUuehiiehen 
Art zusammen. Das eine dieser 
beiden Nicois A', — der Polari- 
sator — ist in eine HUlse mit 
der drehbaren, von 2“ zu 2" ge- 
teiiten Fassung T eingesetzt und 
befindet sich vor dem durch den 
geränderten King Sp regulierbaren Spait. W, — der Anaiysator — ist fest hinter dem 
Spalt in die Hauptröhre des Spektroskopes eingefaßt. Unmittelbar vor dem Spalt 
befindet sich die Öffnung c zum Eintritt der Lichtstrahlen für die zu vergleichende 
Lichtqueile. Ein die Häiftc des Spaites verdeckendes kieines totalreflektierendes 
Prisma lenkt das bei o eintretende Licht in den Spalt. 

II. Handspektroskop für Untersuchungen im Ultravioiett. 

Häufigere Anfragen nach einem derartigen kleinen Hülfsinstrumcntchen ver- 
anlaßten die Firma R. Fueß zur Konstruktion des in den Fig. 2 und 3 ahgebildcten 
Uandspektroskopes. Fig. 2 zeigt einen Hauptschnitt durch das Instrnraentchen und 
Fig. 3 die äußere Ansicht. S ist der regulierbare Spalt, 0, das aus Quarz bestehende 

Kollimatorobjektiv, Q, und Q, sind zwei 
Quarzprismen aus Rechts- und Links- 
cjnarz, O, das Femrohrobjektiv aus Quarz, 
F ein totalreflektierendes Flußspatprisma 



Fif. 1. ri». J. 

und U eine Uranglasplatte. Das auf letzterer erzeugte fluoreszierende Spektrum des 
Ultraviolett wird durch die Okularlinse o, eine Steinheil-Lupe, betrachtet. Das ganze 
Beobachlungsrohr läßt sich mittels eines durch zwei Spitzenschrauben » gebildeten 
Scharniercs in die erforderliche Neigung (Schiefstellung) zur Uranglasplattc U bringen. 

Die Quarzobjektive haben eine Öflnung von etwa 10 mm und eine Brennweite von 
ungefähr 40 mm für Na-Licht. Anstelle eines Cornnschen Quarzprismas oder eines Fluß- 
spatprismas wurden zwei Prismen gewählt, um einesteils eine größere Dispersion und 
um anderenteils auch eine annähernde „Geradsichtigkeit“ des Instrumentes zu erzielen. 

Bei genügend geöffnetem Spalt kann man mit diesem kleinen Instrumentchcn 
noch deutlich den Bezirk der Aluminium-Linien Nr. 30 bis 32, Wellenlänge 2039 
bis 1852, beobachten. 
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Referate. 

Auwcuduiii; des TcleplioiiH auf die BesUnimung des Lftiigcnuntersohiedes 

Paris— Brest. 

Von E. Guyou. rend. 142. S. W$, im. 

In einem früheren Referat in ditger ZeiUchr. 26. S. 3S2. ist der Vorschlag des Verf., 
das Telephon zur genauen Zcitübertragung zu verwenden, bereits besprochen. Die Methode 
hat nun neuerdings bei der von der Sternwarte des fiurtau deg l.ongUudet unter Beibülfe von 
MarineofÜzieren ausgeführten Längeubestlmmung Paris ^ Brest Anwendung gefunden und 
sich sehr bewährt. 

Die Zeitbestimmung w*urde nicht wie gewöhnlich mit Meridianinstrumenten, sondern 
mit Ciaude-Driencourtschen Prismenastrolabien ausgefUhrt, welche von Jobin gebaut 
waren und 80- fache Vergrößerung besaßen. Mit diesen Tnstrumenten werden die Durch- 
gänge von Sternen durch den Höhenparallel von üO® beobachtet und, nachdem die Beob- 
achtungen auf denselben Zeitmoment reduziert sind, wird der zu dieser Zeit gehörige Zenit- 
punkl des Beobachters graphisch als der Schnittpunkt mehrerer Kreise gefunden, welche um 
die beobnehteton Sterne mit den reduzierten Zenitdistanzen geschlagen sind. 

Die Reduktion der astronomischen Beobachtungen ist noch nicht beendet: hier soll uns 
mir die Zeitübertragung interessieren. 

wurden zwei Chronometer gebraucht, von denen das eine nach Stemzeit, das andere 
nach mittlerer Zeit ging. Beide schlugen halbe Sekunden, sodaß alle drei Minuten eine 
Koinzidenz erfolgte. Direkt auf der Glasscheibe des in Paris und des in Brest benutzten 
Chronometers befand sich ein Mikrophon, dos in einem primären Stromkreis lag. In den 
sekundären Stromkreis waren die Telephone beider Stationen eingeschaltet, sodaß man in 
Paris und in Brest die Schläge der Chronometer beider Stationen im Telephon, also mit 
demselben Ohr hören konnte. Außerdem w'ar natürlich auch telephonische Verständigung 
möglich. Um die Chronometerschläge gleich stark zu vernehmen, ließ sich in den primären 
Stromkreis auf der Station, wo die Koinzidenzen beobachtet wurden, ein regulierbarer NYidcr- 
stand einschalten. 

Die von den verschiedenen Beobachtern vorgenommenen Vergleichungen der beiden 
in Paris und in Brest befindlichen Chronometer zeigten unter einander nur Abweichungen 
von höchstens 0,01 Sek., ein Beweis, daß bei der Beobachtung von Koinzidenzen ein persönlicher 
Fehler nicht auftritt. In Paris wurden die Vergleichungen an jedem der fünf Beobachtungs- 
abende zeitlich vor und nach der in Brest vorgenoinmenen Vergleichung ausgeführt und 
dann auf die Zeit der in Brest vorgenommenen Vergleichung reduziert. Die auf den beiden 
Stationen erlangten Resultate wichen an keinem der fünf Beobaebtungsabende um 0,01 Sek. 
voneinander ab. Die Zeit für die Fortpflanzung des elektrischen Stromes kam daher für die 
Entfernung Paris Brest nicht in Betracht, und es hätte genügt, vreiin nur auf einer Station 
Koinzidenzen beobachtet worden wären. Kn. 

Einige neue Verbeaserungen an Vennesfmngslnstruineuten. 

Fon E. A. Reeves. (ieografth, Joum., London 20, S.204, S0O5. 

Der Verf. behandelt In diesem Aufsatz, abgesehen von der in dem Referat ln dkur 
ZfUtchr. 20. S. 1006 besprochenen Neuerung an Sextanten, noch einige neue Einrichtungen 
für andere Vermessungsinstrumente. 

Am „Transit'* -Theodolit, dom wichtigsten Instrument für Messungen auf Landreisen, 
sind statt der Nonien mit verhältnismäßig grober Ablesung (z. B. 30" oder 20" bei 13 bis 
17 cm-Kreisen) neuerdings vielfach Schraubenmikroskope angeordnet worden, die aber das 
Instrument sperrig machen, bei den oft nicht sorgfältigen Transporten leicht in Unordnung 
kommen, steter Justierung bedürfen und endlich das Instrument ziemlich verteuern. Alle 
diese Übclständc hofft Reovea durch eine andere Art von Mikrometervorrichtuog zu ver- 
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meiden, die er Tangentenmikrometer nennt. Die Trommel der Mikrometerschiaubo mit 
1*- und 10"- oder 5''-Strichen wird durch eine Spiralfeder in der Noruialstellung gehalten 
(0 am Zeiger); sobald die besondere Klemme der Mikrometerschraubo angezogen ist, wird 
durch Bewegung der Handscheibe der Zeiger auf der stehenbleibcnden Trommel gedreht, 
und beim Lösen der Klemme kehrt die Null der Trommel in die Noruialstellung zurück. 
Wenn die Mikrometerklemme nicht angezogen ist, wirkt die Mikrometerschraube ganz wie 
eine gewöhnliche Tangentenschraube, indem nach Anziehen der Alhidadenklemme die 
Scheibe nebst Trommel und Zeiger zusammen sich drehen. Nachdem der anzuzielendc 
Punkt wie gewöhnlich mit geklemmter Alhidade eingestellt ist, wird die Mikrometerklemme 
angezogen und mit der Handscheibe der Mikrometerschraubo der Index oder die zwei 
Indexlinien der Alhidade auf den nächst vorhergehenden Strich der Teilung (an der vom 
Mikrometer etwa 90® abstehenden Stelle) eingestellt. Der Exzcntrizitätsfehler wird wie immer 
dadurch eliminiert, daß diese Einstellung, aber mit derselben Schraube, an zwei einander 
gegenüberliegenden Indexstrichen zu machen ist. 

Ähnliche Einrichtungen an Theodoliten oder Universalen, die größere Verbreitung 
verdienen, als sie bis jetzt gefunden haben, w'erdcn in Deutschland bekanntlich besonders 
von Heyde in Dresden angewandt; vgl. seinen Katalog über die älteren Mikrometer- 
einriebtungen dieser Art und die Notiz über die neue EinrichCang an seinem Zahnkreis- 
theodolit in <iiegrr /CtitHhr. S.2. iVO/i. Die Ausführung des Heevesschen Mikrometers 
ist Oase 11a in London E. C., 147 Holborn Bars, übertragen. Hr. Reeves hat dem Hef. die 
Photographie eines 4-zölligen Reisenniversals geschickt, an dein mit Nonien auf 30*' ab- 
gelescn werden könnte, während das neue Mikrometer noch bequem 5" zu lesen gestattet. 

Die zweite Notiz in dem Aufsatz von Reeves bezieht sich auf eine ..zusammen- 
legbare“ Fernrohrkippregel für den Meßtisch. Viele Reisende ziehen die Diopterkippregel 
nur deshalb vor, weil sie bequemer verpackt Ist als die gewöhnlichen Fernrohrkippregeln. 
Der Verf. bringt nun auf dein Lineal ein davon V'*»hartt Fernrohr mit Höhenbogen an, das 
also für den Transport (zur Verpackung) einfach abgenommen werden kann. Da alle 
MctaUteilo aus Aluminium bestehen, so läßt sich für den Reise-Meßtisch ln der Tat sowohl 
in Beziehung auf Raumbedarf beim Transport als Gewicht nicht unwe.sentlich gewinnen. 

Uumntfr. 



Uiiiveraal -Winkelinstruiiieut« 

Von A. Mayer und E. Wiesmann. Sihireu» Itaiuriiuiig 44» S, Pro$j*ckt tkr Firma 

U^teri^Reinacher i« Xürich* 

Das Instrument, nach dem Entwurf der zwei im Titel genannten Ingenieure am 
Simplontunnel von Th. Usteri-Relnacher in Zürich hergcslellt (Schweiz. Patent Nr. 291H0), 
dient dazu, die drei rechtwinkligen Koordinaten eines Punktes im Raume „ohne Parallel- 
faden im Fadenkreuz“, auch ohne Latte auf dem zu bestimmenden Punkt, und .ohne An- 
wendung von Tabellen* zu messen. Eh ist vor allem zur 
Aufnahme von Querprofilen beim Tunnelbau bestimmt, w'o 
es das umständliche Ausmessen der Profile durch Schnüre, 

Setzlatten u. s. f. „durch eine Methode ersetzen soll, die 
weniger Zeit erfordert und im beengten Raum die Arbeit 
weniger stört". Um die Messung von Punkten des ProHl- 
umfangs F (vgl. die Figur) zu zeigen, sei die Ebene /*/* 
senkrecht zur Horizontalziclung /f| /j,, der Ausgangslinie 
für die Horizontalwinkel <t, ferner habe die Ebene /* von 
der Ktppachse des in aufgestclUcn Instruments den 
Abstand /., der in der Praxis gleich einer runden Zahl, 10 uty 20 m u. s. f., zu w'ählen Ist. 
Um den Punkt C zu messen, bilde die Ilorizontalprojektion von .1, C mit .1, /j, den Horizontal- 
winkcl ff, und der Höhenwinkel von Aff' sei ß. Dann sind die rochtwiukligen Koordinaten 
des Punktes C in der Ebene P in einem System mit dem Nullpunkt in 
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Ä, c, = Ä = /, . t« « 1) 

C'i C =■ A = — » tg Ä = /. • sec n • tg ]J 2) 

cos rt 



Die Skalen des Instruments liefern nun statt der Horizontaiwinke) a und der Höben- 
Winkel ß in Grad u. s. f. die trigonometrische Tangent and Secant des Horizontalwiokels 
und die Tangent dos HöhenwinkeU. Instrumente ^ die statt Winkclablesungen die Ablesung 
bestimmter goniometrischcr Funktionen der Winkel geben, sind zwar in der technischen 
Geodäsie und Tachymetrie zahlreich vorhanden; cs wird aber allerdings die hier ausgeführte 
Kombination und ebenso besonders die Anwendung einer einfachen Kuiissenfuhrung zur 
Darstellung von tg und sec neu sein. Diese wichtigste Einrichtung des Instruments wird 
wie übrigens das ganze Instrument in eingehender Weise abgebildct; die Beschreibung 
dürfte klarer sein. Nichts hindert übrigens an der weiteren Anbringung eines mit Winkel- 
teilung versehenen Horizontalkreises und eines ebensolchen Höhenkreises, sodaß also das 
Instrument damit auch zu alten mit dem gewöhnlichen Theodolit oder kleinen Universal 
auszuführenden Messungen eingerichtet ist. Die Preise des in drei Ausführungen vor- 
rätigen Instruments bewegen sich zwischen 6^10 und 7G0 Frs. 

Daß Instrumente, an denen die Tangente des Ilöhenwinkels abgclescn werden kann, 
auch zu tachymetrischen Messungen brauchbar sind, ist bekannt. Es seien auf der vertikal 
zu stellenden Latte in der festen Entfernung / voneinander zwei Marken angebracht, nach 
denen die Zielungen vom Instrument aus die Höhonwinkel und /9, haben; „der Hobenkreis 
als Entfernungsmesser* beruht dann auf der Qrundgloichung für die Horizontaldistanz l. 
zwischen Instrument und Latte 







die bequem ist, wenn sogleich tg fl statt fl abgelesen wird. Immerhin ist die Entfernungs- 
messung (und die zugehörige Höhenunterschiedsmessung) nach Gl. 3) nur dort angezeigt 
und dem Fadendistanzmesser einigermaßen ebenbürtig, wo die Beleuchtung der Latte auf 
beliebige Lattenstrecken hin Schwierigkeiten bietet, vielmehr nur die zwei Marken in der 
Entfernung / bequem beleuchtet werden können. 

Auf gar zu große Ausdehnung der Vielseitigkeit des Instruments (,ProHlaafnahinen, 
Distanzmessen, Nivellieren, Messen von Winkeln, Abstcckeu von Kurven, Aussetzen von 
Kämpen auf einem verlangten Gefälle^) würde überhaupt der Kef. nicht so großes Gewicht 
legen. Aber daß das Instrument für seinen nächsten Zweck, l^rojilau/nchme im Tunnel (wo 
der zu messende Punkt einfach durch eine ansuhaltende Lam(>e bezeichnet wird), an ha- 
zugiinglichen SteitthruchteHnden u. 8. f. (wo die zu messenden Punkte in dem aufznnehmenden 
Profil durch eine von oben an starker Schnur allmählich hcrabgelasscnc Kugel zu bezeichnen 
sind), vortreffliche Dienste leisten kann und wdrd, ist sicher. Die zwei ßew/>^/c von Auf- 
nahmen, die an den angegebenen Orten mitgeteilt sind, sprechen genügend dafür; das nach 
den am King Nr. 9 im Tunnel abgelesenon Zahlen aufgetragene fertige Profil gibt auch eine 
ungefähre Vorstellung von der erreichbaren Genauigkeit. Immerhin wären, wie für alU 
derartigen Instrumente, besondere Genauigkeitsversuche höchst erwünscht. Hammer. 

Topographisclie Triangulation durch Stereo-Pliotograiiimetrie. 

Von P. Seliger. ZeiUchr,/. Vt-rmiM. 34* S. -VfU. 1905. 

Der Verf. berichtet über Arbeiten, die er im Auftrag der Kgl. Preuß. Landesaufnahme 
ausgefUhrt bat, um festzustcilcn, ob die Steroo-Phototopographie imstande ist, die Festlegung 
eines dichten Punktnetzes in Städten um^ Industriebezirken mit zahllosen Türmen und 
Türmchen, Schornsteinen u. s. f. für die Meßtischaufnahme in t :2600U zu erleichtern. Nach 
einer Einleitung über die Grundlagen des \^*rfahrens nach Pulfrich ZtiUclar. 93* 

S. 4-i. 3i7. iU03; 94* S, 53. vgl. ferner die Broschüre von C. Pulfrich, «Neue 

stereoskopische Methoden und Apparate“. Berlin, J. Springer 1903, die einen vervollständigten 
Abdruck der in dieser XeiUc/ir. u. *23* erschienenen Arbeiten von Pulfrich darstellt 
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beschreibt der Verf. einen gPräzisions-PbototheodoIU^ den die Finna Braun (Berlin, Königp- 
grätzerstralle 31) nach seinen Angaben gebaut hat, und dessen wesentlichste Einrichtung 
darin besteht, daß ein t'otftiandiger Thcwhlit auf den Deckel der Kamera gestellt ist. Um die 
Kameraachse und den Theodolit mit der notwendigen Genauigkeit parallel zu stellen, ist 
ein besonderes Fernrohr crrordcrlich, das im Deckel der Kamera, unter dem Theodolit und 
genau senkrecht über der Kameraachse befestigt ist. Dem ersten Versuchsinstrumeut, mit 
dem die Messungen von Pulfrich und Seliger bei Jena ausgefübrt worden sind, und das 
der Verf. nochmals abbildet, soll bald ein Instrument nach wesentlich verbessertem Modell 
folgen. Die Arbeit mit dem Instrument wird eingehend besprochen. Bei der verlangten 
Genauigkeit von 3 bis 5 m in der Lage eines Punktes ist bei 250 mm Brennweite des Kamera- 
Objektivs eine Basis von 50 bis 100 m Länge notwendig, um Punkte in Entfernungen bis 
3000 m zu bestimmen; von Höhen umgebene kleinere Städte lassen sich oft von einem Stand- 
punkt aus bis an ihre Grenzen übersehen, sodaß man mit ganz wenigen Standpunkten aus- 
reicht. Anders in Städten in der Ebene, wo die Standpunkte auf Bauwerken gesucht werden 
müssen und kaum über 500 m Entfernung hinaus gearbeitet werden kann, für welche Pmt- 
fernung allerdings l bis 2 m BasLsstrecke genügt, sodaß man sich den Phototheodolit geradezu 
an einer Basisschiene verschiebbar bauen könnte, und eigentlich (bis zur angegebenen Grenz- 
entfernung) nur ein einziger Stationspunkt in Betracht käme. liamnier. 

Graphische Bereclmuiigsuiethoden, die auf der Sternwarte Lissabon (Tapada) 

Ini Gebrauch sind. 

V<fn Fr. Oom. IfoUtim da Direr^äo gerat da In/UrtK^üo putdica. 4, i90ö. SondtraMruck. Ijes.8^, 
S. m. 18 Fig. u. 4 Ta/, f.imihon 1905. 

Der Verf. berichtet über graphisch -mechanische und mechanische Rechenverfahren, 
die auf der Sternwarte Tapada (Lissabon) von deren Direktor, Vizeadmiral Campos 
Rodrigues, eingeführt worden sind, zum größten Teil schon vor zwanzig .lahrcn, vor der 
d 'O cagneschen Nomographie. 

An Nomogrammen werden im I. Teil die folgenden vorgeführt: 1. Berechnung der Kor- 
rektion der Zeit eines Sterndurchgangs nach der Mayerschen Formel (oder der Besselschen 
Form dieser Formel), sehr bequem und in der Ausführung mit Einheitastrecke gleich 200 mm 
die Korrektion auf 0,001 Sek. liefernd. 2. Reduktion des Gangs der Hauptpcndcluhr (Krille 1617) 
auf konstanten Druck (752 mm) und bestimmte Temperatur (-t- 16®) und Feuchtigkeit (8 mm 
Dampfspannung); der Barometerkoeffizient der Uhr beträgt nach Diskussion der Gänge 
1SÖ2 bis 1HH4 0,0160 d: 0,0004 Sek., und als Reduklionsformel ist angenommen 
wirklicher Gang = Normalgang -f- 4* • r-, 

w'o In 

1- . e = 0,016 ((// - I /) ■ " _ 752] Sok. , 

// den mittleren Karometerstand, / die mittlere Dampfspannung, / die mittlere Temperatur 
in der betrachteten Zeit bedeutet und « = ' ist. 3. Verbesserung der Ablesungen an 
der Acbsenlibelle des Meridiankreises als Funktion der Temperatur; die Libelle h.at eine 
lineare Beziehung zwischen Temperatur (näralicb I.Hnge der Blase) und Teilwert gezeigt: 

1 Teil = 0,080" + 0,0ü04-H" (/ — 43), 

wo l die Länge der Blase bedeutet. 4. Kun- und Teilungskorrektion für die Ablesemikroskope 
des Meridiankreises u. s. w. 5. Berechnung der Prilzcssion von 1.8Ö5 bis 1900. 6. Koeffizienten m 
und n der Besselschen Formel aus Azinmtfehler und Neigungsfeblcr der Kippaebse. 7. Berech- 
ung der Mondglieder in den .scheinbaren (.IR, J) der Sterne. Mit 8. Berechnung des 
Barometerkoefflzienten der Refraktion nach der Pulkowacr Refraktionsformcl, was der Verf. 
noch zu 1. stellt, obgleich diese Berechnung mit Hülfe eines geteilten Lineals und zweier 
verschiebbarer Dreiecke mit Kantenleilung geschieht, sind wir bereits in die mechanischen 
Rechenhülfsmittcl eingetreten, von denen der Verf, in der Form besonderer Rechenschieber 
im II. Teil folgende vorführl: 
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Rechpnschicb(‘r 1. zum Rinschaltcn nach Zcittcilon; 2. zur Berechnung dea EinHuases 
des Kolliomtionsfehlcrs bei Slcmdurchgängon; 3. zur Ermittlung der Fadcuabstände de« 
Netzes eines Durchgangsinstrumcnls; 4. für die Azimutal* und Inklinaiiouskorrektion in 
der Mayerschen Formel; 5. zur Verwandlung von Sternzeitdauern in m. Z. -Dauern und 
umgekehrt; 6. zur Berechnung des normalen Gangs der Hauptpendeluhr aus dem wirk- 
lichen (vgl. oben I, 2); 7. zur Auflösung der Konvexlinsenglcichung 1// = 1 D-+-1 d; 
8. zur Summierung der Quadrate gegebener Zahlen: auf einer gleichförmigen Skale A 
0, 1, 2 . . . 100 u. 8. w. sind zwei mit den Teilkanten aneinander liegende gleiche Zungen 
beweglich, die je eine Quadratskalc H tragen, indem auf ihnen bei den der .C-SkaJe ent- 
sprechenden Kntfernungen 1, 4, 9, 16, 25, 36 vom Index die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 stehen und 
selbstverständlich entsprechende Unterteilung angebracht ist Der Gebrauch zur mechanischen 
Quadrierung und zugleich Addition (diese durch Längsverschiebung auf A) ist klar, und 
man wird in der Tat ziigebon können, daß „die Berechnung des wahrscheiniiehen Fehlers 
einer Beobachtung in einer Reihe gleichwertiger Beobachtungen sehr abgekürzt wird, indem 
man die Quadrate der Verbesserungen nicht aufzuHchlagen braucht, wenn auch diese selbst 
berechnet werden müssen“. 

Im III. Teil, Integrator, endlich beschreibt Ooin zwei sehr einfache Hülfsmittel zur 
Bestimmung des mittlerii Luftdrucks während bestimmter Zeit aus den Aufzeichnungen eine« 
Barographen (vgl. das Instrument von Schmidt, die$e ZcitH-hr, S.2Gi. i90S), 

Uamtner. 

l>cr Hodiseepegel von Meiisiug. Meth<Hlcn zur Beatlniniung des Druckes 
Im Meer. Selbstregistrierende uiiterseetsclie Stationen* 

Von L. Marini. inariltima. VJtlS, Sondcrahdruck. Ä®. 20 S. w, t Fig. Rom iU05, 

Angeregt durch die Arbeiten von J. Thoulct. der vorgcschlagcn hatte, Wellenhöhcn 
durch registrierte DruckdifTcrcnzcn am Meeresboden zu messen, hat «ich L. Marini mit all- 
gemeineren Untersuchungen über die Dynamik des Meeres beschäftigt und ist so auf die 
Forderung eines Instrumentes gestoßen, das den Druck an irgend einer Stolle im Meer 
registrierend zu verfolgen erlaubt. Das durch Arbeiten von Aim6 (/Inn. rit; chim.et de AI. 
-V. 2.57, W4.3) und H. Mohn (7V»er Sorwrgian Sorth-Aihntic eximfition iH7$ — 7Ä, fanc. XVIU n. IV) 
nahe gelegte Prinzip der Bestimmung des Druckes aus der Kompression einer Flüssigkeit 
von bekannter Kompressibilität wunle als zu ungenau verworfen. Dagegen verfolgte Marini 
den Gedanken der Konstruktion eines Differential-Manometers mit elektrischer Registrierung, 
wie sie ähnlich auch U. Hühlmann (BW. Ann. ö, S. tH7S) behandelt hat; schließlich aber 
gab er <iem von A. M e n s i n g (#/W SCeiUchr. 2S» S. .7.74. iOOG) für diesen Zweck benutzten Prinzip 
der registrierenden Bourdon- Röhre den Vorzug und suchte dessen Apparat dahin abzuändern, 
daß er zu absoluten Druckmessungen dienen kann und zugleich einfacher und billiger w ird. 

Yorausge^vchickt werden einige Betrachtungen über die Abhängigkeit des Druckes von 
der Tiefe im Meer. Während für die Bew'egungeii in der Atmosphäre der Luftdruck längst 
als die Grundgruße erkannt Ist und in allen entsprechenden Untersuchungen das Barometer 
die wichtigste Rolle spielt, wird in den ozeanographischen Arbeiten erst neuerdings dem 
Druck im Meere die ihm zukoinmemie große Bedeutung zuges|)rochen. Erwähnt werden 
auf diesem Gebiet außer der bereits genannten Arbeit von Mohn: F. Nansen, The Xortttginn 
Xorth polar exj>editioa /-V2.7— ScitnUnc rcKult*. lid. /// m. IX\ V. Bjerknes, l^bcr einen hydro- 
dynarni.schen FundamcntalHatz \ind seine Anwendung besonders auf die Mechanik der Atmo- 
sphäre und des Weltmeers. Äy/. .Vre/f4r« Vttem^kafßii Akademien^ Homllüigar 31, ls98; Sandstrdm 
und Hcllnnd-Hanseii, irber die Berechnung von Meeresströmungen. Rejtorf on Xonrrgutf» 
FUhery and Marvte Inrestigafio/ti. Vol. II. FJff2 n. 4 und D. Breitfuß, Ozeanographischc Unter- 
stichungen über das Barenls-Meer. Pt-fermann» geograph. MituUgn. öö. S. 1004. 

Für die Abhängigkeit, die zwischen Druck und Tiefe besteht, werden fünf Formeln 
angegeben. Die einfachste wurde von Sandström und Helland-Hansen benutzt, die 
glcichbleibendc Wasserdichte und Schwerebeschleunigung für die ganze Wassersäule vor- 
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aussctxen and rund anf 1 m Tiefenzunahme eine Druckzunahme von I0‘ C.ß.iS.- Einheiten 
annchmen. Nimmt man dieae DrackgröSc als Einheit, so würde unter der Vorausietzung 
gieichbieibender Dichte und Schwere die Isobare 1000 in reinem SUOwasser von 0° in eine 
Tiefe von 1017 m, in 3,5 prozentigem Salzwasser von 0* aber in 93'J m Tiefe zu verlegen sein. 
Eine Bestimmung des Druckes aus der gemessenen Tiefe nach dieser Methode müßte also 
Fehler bis zu 2"« in Kauf nehmen und wäre für hydrodynamische Zwecke unbrauchbar, da 
sie Ja auf die Existenz eines barischen Gradienten und damit jeder Bewegungsursachc im 
Grunde verzichtet. 

Einer zweiten, von liühimann gegebenen Formei haftet der Fehler an, daß sic zwar 
die Variation der Temperatur, nicht aber diejenige des Salzgehaltes mit der Tiefe in Rechnung 
siebt und die Schwerebeichlennigung nach dem Erdinnern hin proportional zur Entfernung 
vom Erdmittelpunkt abnehmen läßt. Es wird also übersehen, daß die Dichte der nicht an- 
ziehenden äußeren Kugcischale so viel geringer als die des Erdkernes ist, daß tatsächlich 
mit zunehmender Tiefe anfänglich ein Wachsen der Schwerebeschlcunigung cintritt. 

Die dritte, von Mohn verwendete Formel führt einen zutreffenden Mittelwert der Wasser- 
dichte in der betreffenden Säule ein und trägt der Variation der Schwere mit der Tiefe 

genauer Rechnung durch den Faktor (1 - 4 - 4 A), wo h die Tiefe bedeutet und 4 = i ^2 — 3 

ist. Hierin bedeuten K den Erdradius, if, und O die Dichten des Meerwassers und dar Erde. 
Bei der geringen Genauigkeit, mit der die Dichte der Erde bekannt ist, nimmt sich der von 
Marini bis auf G Dezimalstellen angegebene W'crt von 4 sonderbar aus. 

Marini selbst gibt eine vierte Formel an, die der Veränderlichkeit von g mit der geo- 
graphischen Breite und der Meerestiefe in derselben Form wie die Mohnsche Rechnung 
trägt, während die Erhöhung der Wasserdichte durch die Kompressibilität statt wie bei Mohn 



durch den Faktor 

1 — nji 

analog wie bei Rühimann berücksichtigt wird 
Marini setzt also differentiell 



(p = Druck, 1 = Kompressibilitats-Kocftizient) durch den Faktor«^'’ 



flji = N c'' ' (1 — cos 2 <p) (1 -1- 4 4) dJi , 

wo u, eine von den Maßeinheiten abhängige Konstante, die Schwerebeschleunigung im 
Meeresnivoau und der Breite g =■ 45“ ist, p den Druck und S die Wasserdichte in der 
Tiefe 4 bedeuten, während (1 — ^ cos 2 g) den bekannten Ausdruck für die Schwereänderung 
mit der Breite, (1 + 4 4), wie oben erläutert, den analogen für die Tiefenänderung vorstellt. 
Vom Ausgangsniveau 4„ == 0 und dem Anfangsdruck = 0 aus integriert, ergibt sich 

p = -ilognat , 

1 — l“oS'ü,45(l — |l-f |42' 

WO S der Mittelwert von S in der ganzen Wassersäule bis zur Tiefe h ist. 

Eine ahgtkürttt fünfte Formel lautet: p s + — Aq), wo m das arithmetische 

Mittel aus den Werten des Produktes in den Niveaus Aq und h bedeutet. Marini setzt 
statt m die Bezeichnung n'). 

Die folgende Tabelle zeigt die Unterschiede zwischen den fünf Formeln für drei Tiefen: 



Tlift la 
Meter 


1 Druck 


in W CJI., 


■^.-Einheiten berechnet nach 




SeodttrSm | 

uod ROblmeoB 

Ilellead-llenseD 


M ob D 


M a r i D 1 

TollätiDdige P. ebgeklLrste P. 


.500 


600,000 


501,322 


504,270 


504,309 


."«4,266 


1000 


1000,000 


1009,749 


1009,902 


1009,887 


1009,876 


5000 


.5000,000 1 


6093,486 


5097,810 


•«97,350 


5096,095 



Einige Drnckfohler, die das Verfolgen der Formeln erschweren, mögen hier kurz angegeben 
Min: In der Differentialgleichung auf S. 7 fehlt rechts dA; in den Gleichungen auf 5. // ist neben 
stets der Faktor 17 einzuschieben; auf 5. /•> steht statt th. 

I. Ka XXVI. 23 
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Alle diese Formeln sind hydrostatisch abgeleitet und ergeben deshalb Resultate, die 
von den tatsächlichen Verhältnissen des Meeres abweichen werden. Die Schwierigkeit der 
hydrodynamischen Behandlung des Problems verleitet *u vereinfachenden Voraussetzungen, 
von denen nicht bekannt ist, wieweit sie berechtigt sind. Umsomehr muß vom Standpunkt 
der Hydrodynamik ein Apparat gefordert werden, der Beobachtungsdaten über die wirklich 
im Meer herrschenden Drucke liefert. 

Der Hochseepegel von Men sing gilt Marini als der erste') zu diesem Zwecke brauch- 
bare Apparat, erscheint aber zu kompliziert und zu teuer. Neben den bereits bekannten 
Fehlerquellen, die diesem Apparat, wenn wir ihn als Ptgtl betrachten, anhaften, wie Tem- 
peraturschwankungen im Apparat, Standänderungen des Quecksilbers im U-Robr, Luftdruck* 

Schwankungen, Einsinken des 
Apparates im Schlamm macht 
Marini auf die weitere Fehler- 
quelle aufmerksam, die Ände- 
rungen in der Dichte des über 
dem Apparat stehenden Wassers 
mit sich bringen. Marini findet, 
daß eine Änderung der Wasser- 
dichte von 1,027 auf 1,032 die 
Isobare p = 100-10' C.GJ5.. die 
etwa in 100 m Tiefe liegt, um 
0,5 m hebt. In der Nähe von Fluß- 
mündungen, wo mit Ebbe- und 
Flut-Strom der Salzgehalt merk- 
lich variiert, kann also daraus ein 
beträchtlicher Fehler entstehen. 
Will man diese Fehlerquelle durch 
Verlegung des Pegels in gerin- 
gere Tiefen vermindern, so läuft 
man Gefahr, in Gebiete stärkerer 
Strömung zu geraten, wo die Ab- 
weichungen der Natur von den 
auf hydrostatischen Erwägungen 
aufgebauten Formeln stärker wer- 
den dürften. Handelt cs sieb 
aber nur um einen DrvckmtMtr^ 
der eben nur den an der betrefien- 
den Stelle herrschenden Druck 
registrieren, nicht aber zur Bestimmung der Höhe der darüberstebenden Wassersäule dienen 
soll, so fällt ein Teil dieser Fehlerquellen weg, und der Apparat kann einfacher gehalten werden, 
wenn nicht eine allzuhohe Empfindlichkeit verlangt wird. Der Apparat, den Marini beschreibt, 
ist nur schematisch angedeutet und dürfte, ehe er in der Praxis verwendbar wird, noch 
manche Abänderung erfahren müssen. Das Prinzip sei an Hand der Figur kurz erläutert. 
In den Außenraum C dringt das Meerwasser bei der Versenkung in die Tiefe durch die 

*) Wie Hr. Kapitän Men sing dem Referenten mitgeteilt liat, ist ihm neuerdings bekannt 
geworden, daß die Priorität der Erfindung eines seinem Hochseepegel entsprechenden Instrumente» 
dem französischen Hydrographen A. Fave znkommt, der am 8. März 1891, einige Monate eher, als 
Hr. Mensing seine ersten Vorschläge dem Reichsmarineamt unterbreitete, seinen Plan in einer 
Sitzung der Soci^e PhytitpiC dt Parin entwickelt und in den Sitzungsberichten dieser GeselUcbaft 1891 
S.€^ veröffentlicht hat {vg\,dit9e ZriUthr. 12. S. 17 i. iS92). Fave sieht die gleichen Fehlerqaelleo 
und Gefahren wie Mensing voraos, seine Vorschläge zu ihrer Boseitigung sind aber durchweg von 
den Monsingschen verschieden. 
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Sieböffnung:en am Rohr A ein. Der Anßenraum C steht mit dem Innenraum J durcli das mit 
hygroskopischer Substanz gefüllte Rohr T in Verbindung. Die Dimensionen sind so ab- 
gemessen, daß auch bei der größten zu untersuchenden Meerestiefe das Wasser nicht bis in 
das Rohr 7’ elndringen kann; auch könnte zu diesem Zwecke schon vor der Versenkung die 
Luft im Innenraum passend komprimiert werden. Durch das Röhrensystem monS, dessen 
Schenkel m sich gegen den Innenraum ./ öffnet, steht dieser mit der Kammer V und dem 
Innern der Bourdon-RÖhre li in Verbindung, deren Außenseite von der Luft im Innenraum 7 
umspült wird. Der Inhalt der Röhren muß klein gegen das Volumen V sein. Denkt man 
sich die Röhren bis zur halben Höhe mit Quecksilber gefüllt, so ist die Kammer V von J 
hermetisch abgeschlossen und auf konstantem Druck. Schwankt nun der Druck im Meer 
am Ort des Instrumentes, so schwankt er ebenso im Raum 7, und der Zeiger der Bourdon- 
Röhre registriert auf der Trommel die Differenz zwischen den Drucken in V und in 7. 
Ist durcl) steigenden Druck In 7 das Quecksilber bis zum Scheitel des im Rohr<S^ angebrachten 
Hebers gestiegen, so entleert dieser das Röhronsystem monS, Das aus dem Heber in das 
Gefäß F ausfließeude Quecksilber fällt auf den Xapf P und verschließt dabei mit Hülfe der 
mit l* verbundenen Hebelübertragung / das Rohr 7, damit nicht eine Druckänderung im 
Außenraum C, die während der Zeit eintreten könnte, während deren die Räume V und 7 
durch das entleerte Rohr mon kommunizieren, unregistriert bleibe. Zugleich bat dieselbe 
Hebclübertragung l bewirkt, daß ans dem Behälter E eine automatisch abgemessene Menge 
Quecksilber in das Gefäß li übergegangen ist, die nach dem Druckausgleich in V und 7 
aufs neue das Rohrsystem monS halb füllt. Ist diese bestimmte neue Quecksilbcrmenge 
durch /> bindurcbgelaufen, so schließen sich die Röhren r und y, und zugleich Öffnet sich 
das Rohr T wieder, womit eine weitere Registrierperiode beginnt. Zu berücksichtigen ist, 
daß beim Druckausgleich in V und ./ der Druck im Raum 7 etwas zurückgeht, sodaß der 
Ausgangswert der neuen Registrierung nicht genau dem Endwert der vorhergehenden 
Periode gleichkommt. Die deshalb erforderliche Korrektion kann aus den Dimensionen be- 
rechnet und durch Vorversuche veritiziert werden. Um auch starke Abnahme des Druckes, 
die das Quecksilber im Schenkel m zu hoch steigen ließe, in analoger Weise in Absätzen 
registrieren zu können, müßte eine ebensolche Hebereinrichtung wie in X auch im Schenkel m 
untergebracht werden. Mit dieser Einrichtung soll somit die Registrierung der absoluten 
Werte des Druckes in großen Intervallen ermöglicht werden. 

ist klar, daß zwischen dem Entwurf dieses Apparates und der praktisch brauch- 
baren Konstruktion eines solchen Instrumentes, das unter Wasser absolute Druckregistrie- 
rungen ausführen soll, noch ein weiter Weg liegt. E'.s wird nicht leicht zu erreichen sein, 
daß das geforderte öffnen und Schließen des Rohres T durch das au.sfiicßende Quecksilber 
der vorigen Registrierperiode wirklich sicher und genau besorgt wird. Auch muß man nicht 
annehmen, daß ohne weiteres so in Absätzen die ganze Druckzunahmo von der Meeres- 
oberfläche bis zu einer größeren Tiefe registriert werden könne, da während des Versenkens 
und Aufholens des Apparates ein ruhiges Funktionieren desselben nicht wohl denkbar ist, 
abgesehen davon, daß die Teinperaturänderungcn während des Durchschroitens der Wasser- 
schichten den Druck in der Kammer V schwer kontrollierbar beeinflußten. Die Konstruktion 
müßte also doch wohl ähnlich wie beim Me ns! ngschen Hocbseepegel so eingerichtet werden, 
daß erst, wenn der Apparat auf dem Meeresgrund steht, Kommunikation zwischen dem Meer 
und dem Raum 7 eintritt, den man schon vor dem V'crscnken auf einen passenden Anfangs- 
druck gebracht hat. Ein Heber im Rohr m köunte vielleicht die Mensingsebe Vorrichtung 
ersetzen, die beim Aufholen des Apparates die Räume V und 7 in Verbindung setzt. 

Die Konstruktion eines solchen Druckmessers wäre der Hauptschritt zur Einrichtung 
vollständiger submariner Beobachtungsstationen, zu denen daneben entsprechende Instrumente 
zur Registrierung der übrigen Elemente gehörten. Apparate zur Registrierung der Tem- 
peratur, der Stromrichtung und Strorageschwliidigkeit sind bereits vorhanden, und zur 
Hegistriening der Dichte des Meerwassers könnte vielleicht da.s Prinzip dienen, dasGuglielmo 
in den lirnd, Accad. dei Line. S. 3^‘i. iitOO aufgestclit hat. //, Maurer. 

23 * 
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Ein grroßer Quarzspektrograph. 

Von P. Lewis. Attrophys. Journ. 23» S. 'i90. f906. 

Durch eine Unterstützung seitens der Carnegie /n$iitution wurde es dom Verf. ermöglicht, 
zwei Quarzprismen und zwei Quarzünscn Ton ungewöhnlicher Größe zu erwerben, die er 
zur Konstruktion eines Quarzspektrographen benutzte. Die beiden Linsen sind plankonvex 
geschliffen und haben 92 mm Öffnung bei 1 w Brennweite für die gelben Natriumlinien. Die 
je aus einer rechts- und einer linksdrehenden Hälfte zusainmengesetzten 60^- Prismen sind 63 »m 
hoch und haben 92 mm Seitenlänge. Der ganze Spektrograph hat, da die Ablenkung durch 
die zwei Prismen nahe 90® beträgt, die Form eines rechten Winkels, dessen beide Schenkel 
der 1 m lange zylindrische Kollimator und die ebenso lange, sich zur Kassette hin konisch 
erweiternde Kamera bilden. Um mit dem großen Apparate bequem arbeiten zu können, 
wurde er so auf einem Gestell befestigt, daß die Kamera nach unten gerichtet ist, während 
der Kollimator in Tischhüho nahe horizontal liegt. 

Die beiden Prismen sind einzeln durch Schrauben von außen her zu drehen, sodaß 
sie für beliebige Strahlen in das Minimum der Ablenkung eingestellt werden können. Die 
Bilddäche ist, da Kollimator- und Kameraobjektiv nicht achromatisch sind, etwa 45® geneigt 
und außerdem stark gewölbt. Die Kassette wurde daher in bekannter Weise für Films, die 
der Bildtiäche entsprechend gekrümmt werden, eingerichtet. Hierdurch gelang es, auf der 
40 cm langen Strecke von A 2100 bis A 6000 scharfe Aufnahmen zu erhalten. Während im 
optischen Teile des Spektrums die Dispersion des Apparates nur gering ist, übertrifft sie im 
Ultraviolett diejenige der ersten Ordnung eines großen Gitters. Im Vergleich zum Gitter 
zeichnet sich der Quarzspektograph aber durch ganz erheblich größere Lichtstärke aus. So 
genügte für das ßogenspoktrum des Eisens eine Belichtung von einer Sekunde, während 
bei dem Gitter etwa eine halbe Minute nötig ist. Der Apparat wird daher zur genauen 
Untersuchung lichtschwacher Spektra sehr wertvolle Dienste leisten. J. H, 

Das Ulbrichtoche Kugelphotometer. 

H. Ulbricht, Die Bestimmung der mittleren räumlichen LichtintensitäC durch nur eine 
Messung, ElektroUchn. ZeiUchr. 21* iOOO\ Die Vorgänge im Kugelphotometer, ebenda 20* 

a. bt'2. Die hemisphärische Lichtintensität und das Rugelphotomcter, ebenda 27* S. 50, 

J906. — L. Bloch, Das Kugelphotometer in Theorie und Praxis, ebenda 26* S. W47 u. 1074, 
1005. — M. Corsepius, Eine Ausfühningsform des Ulbrichtschen Kugelphotometcrs, ebenda. 
27* S. 40H, 1906. — B. Monasch, Versuche mit Hülfsapparaton zur Bestimmung der mitt- 
leren sphärischen und mittleren hemisphärischen Lichtstärke, ebenda 27* S. 669 u. 695, 1906, 
— Bemerkungen dazu von Ulbricht und Monasch, ebenda 27* S.803. 1906. 

Mit den Fortschritten der Beleuchtungstechnik mehren sich auch die Ansprüche, die 
an die Photometrio gestellt werden. Insbesondere hat sich bei der immer mehr zunehmenden 
Mannigfaltigkeit der gebräuchlichen Lichtquellen die Notwendigkeit fühlbar gemacht, die 
mittlere räumliche Lichtstärke oder den Lichtfluß anstatt aus einer langen Reihe von Beob- 
achtungen durch eine oder wenige Messungen zu ermitteln. Dazu geeignete Apparate, für 
die neuerdings der passende Name Integratoren vorgcschlngcn ist, sind seil etwa 10 Jahren 
mehrfach konstruiei't worden, z. B. das Lumenmeter') und das Photomesometer*) von Blondei, 
das integrierende Photometcr von Matthews’) und ein Photometer von Houston und 
Keiielly*). Aber alle diese Vorrichtungen, die Spiegel benutzen und von recht kompliziertem 
Bau sind, wurden in den Schatten gestellt durch die geniale Methode, die Ulbricht im 
Jahre 1900 veröffentlicht hat. Das Prinzip seines Apparats, den er Kugelpbotometer nennt, 
beruht auf folgender Überlegung. 

*) Vumpi. rend. 120» S. 311 tt. 550. 1895. 

*) L'et Uüroge ekt triyne 8» S. 49, 1896. 

’) Tran». Amer. Inet, of Electr. Eng, IO* S. 1465. 19tt*J. 

*) Elevtrkat \\\>rUl 27* 8. rm. 1896. 
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Eine Lichtquelle l, (Fig. 1) von dem Lichtstrom in J mit beilebiger Lichtverteilung 
beiinde sich irgendwo in einer mattweißen, für Licht undurchlässigen Hohlkugel mit dem 
Radius r. Ist dann Q die Lichtmenge, die die FIfleheneinheit der Kugel von der Lichtquelle 
erhält, so ist die Flächenhelle dieser Flächeneinheit 



wenn a der absorbierte Brachteil des auf die Kugclflftcbo auffallenden Lichtes ist. Diese 
FlächeneinheU beleuchtet jede andere der Kugel, weil, wie Ulbricht sich ausdrückt, der 
Einfluß der verschiedenen FlAchenabstände durch den der verschiedenen Flächenneigungen 

aufgehoben wird, mit dem gleichen Lichtstrom Daraus folgt, daß die Beleuchtung 

4 r* n 

der Hohlkngel durch imlirelcte», diffus reflektierte« Licht an allen Stellen die gleiche ist, wie 
verschieden auch die direkte Beleuchtung der Kugclwandung verteilt sein mag. 

Ist der direkt ausgesandte Lichtstrom in J, so ist der indirekt von der Kugelfläche 
ausgehende infolge der wiederholten Reflexionen 

(1 — a)4nJ4-(l — a)*inJ~\~ . , . . . , ■= ^ ^ 
die indirekte Beleuchtung der Flächeneinheit also 



Ui = 



(1-a^ 
<ir» ’ 



mithin eine ./ proportionale GrSße. Diese Größe wird photometriert. 

Der Ulbrichtsche Apparat besteht aus einer innen mattweißen Hohlkugel (Fig. 1), 
die oben eine mit einem Deckel verschließbare Öffnung zum Einsetzen der zu messenden 
Lichtquelle /., in halber Höhe eine durch eine matte, Licht hindurchlassende Scheibe M 
verschlossene Öffnung und innen eine Blende II besitzt, die verhindert, daß direktes Licht 
von L auf .1/ fällt. M wird also nur von indirektem Licht hcleuchtet. Das von M nach 
außen hinaustreteude Licht passiert die kreisförmige Öffnung eines Schirmes S und wird 
dann mit einer heliehigen photometriseben Einrichtung (in der Figur einer geraden Pholo- 
meterbank mit Aufsatz und Vergleichsglühlampc) gemessen. Man setzt in die Kugel zunächst 
eine Lichtquelle von bekanntem LIchtflnß 
ein, also etwa eine Glühlampe, deren mitt- 
lere räumliche Lichtstärke y, nach der 
alten Methode durch viele Messungen und 
Rechnung bestimmt ist, und danach die zu 
messende Lampe. Das Verhältnis der aus 
der Öffnung von S austretenden Lichtstärken 
ist gleich dem der mittleren räumlichen 
Lichtstärken der beiden Lampen. Oder 
anders ausgedrUckt: man eicht zunächst das 
Photometer, indem man die Lichtstärke //, 
der Öffnung von S für die mittlere räum- 
liche Lichtstärke 7, bestimmt. So erhält man die Konstante oder den Festwert des Photo- 
meters A' = 7,///i. Daraus bestimmt sich für eine beliebige Lichtquelle J = K II, wenn II 
die Lichtstärke der Öffnung von S nach Einführung der zu messenden Lampe, bedeutet. 

Unter den Fehlerquellen ist zunächst die mangelhafte Gültigkeit des Kosinusgesetzes 
zu nennen, das ,ja bei der Ableitung von V; benutzt ist. Aber die Abweichungen sind bei 
möglichst gut diffusen Flächen so gering, daß man sie hier vernachlässigen kann. Wichtige 
Fehlerquellen liegen in der Blende und in den Armaturen der Lampen (z. B. bei Bogen- 
lampen), und diese haben Ulbricht und die anderen genannten Autoren genauer studiert. 

Für die Blende empfiehlt Ulbricht bei kleinen Kugelphotometern durchscheinendes 
Material. Im allgemeinen kann man aber mit einer undurchscheinenden, auf beiden Seiten 
mattweißen Blende auskommen. Die günstigste Lage der Blende in der Kugel wird von 
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Ulbricbt berechnet. Die Lichtq'tello soll, damit die indirekte Beatrahlnng der Milchgias- 
Scheibe .1/ nicht zu sehr durch die Blende bceintrfichtigt wird, so gestellt werden, daß die 
Teile der Kugelwandung, die durch die Blende verdeckt worden, wenn mau von der Milch- 
ginsscheibe aus beobachtet, keine zu starke Strahlung der zu messenden Lampe erhalten. 
Corsepius empfiehlt, die Blende so groß zu machen, daß noch ein nicht zu schmaler 
Schattenring von der direkten Strahlung das Milchglasfenster umgibt. 

Sehr wichtig ist der Einfluß der nicht leuchtenden Lampentefle, also der Lampen- 
halter und Gestelle, die Ulbricht als „Fremdkörper in der Kugel' bezeichnet und unter- 
sucht. Es ist einleuchtend, daß sic um so mehr stören, je größer ihr Umfang im Vergleich 
zu dem der Mcßkugcl ist. Theoretisch und durch Messung wird diese Wirkung verfolgt an 
einer massiven schwanken oder weißen Kugel von 100 «<»< Durchmesser, die in ein Kugel- 
photometcr von 500 mm Durchmesser gebracht wurde, und zwar an verschiedenen Stellen 
der Hoblkugel. 

Es ergibt sich, daß die Wirkung eines Fremdkörpers auf das reflektierte Licht im 
wesentlichen unabhAiigig ist von der Lage des Fremdkörpers, abhängig dagegen von seiner 
wirksamen Oberfläche und von deren Absorptionsgröße. Solche Fremdkörper verändern 
natürlich den Wert der Konstante A', und zwar wird K um so größer, je größer der Fremd- 
körper ist. Man muß daher prinzipicdl das Photonieter für jede Armaturart besonders eichen. 
Der Einfluß eines Fremdkörpers im direkten Licht ist natürlich sehr groß; das Lainpen- 
gestell nimmt ja oft ziemlich viel von dem Licht der Lichtquelle fort. Aber dieser Teil fällt 
auch bei betriebsmäßiger Benutzung der Lampe fort, und das muß daher auch bei der 
Messung zur Geltung kommen. Dagegen sollen alle Fremdkörper, die nicht zur Lampe 
gehören, möglichst vermieden oder, wenn dies nicht möglich ist, gut diffus reflektierend 
gemacht werden. Stark glänzende Teile des Lampengestells müssen mattiert werden, wenn 
sie das MUchglnsfenstcr direkt bcdeuchten können. 

Um das Photometer für eine bestimmte Lampenart, etwa eine Bogenlampe, zu eichen, 
empfiehlt Ulbricht das in Fig. 2 skizzierte Verfahren. Das Lampengestell wird von oben 

in die Kugel gehängt und eine Glühlampe 
von bekanntem Lichtstrom An J, unten in 
der Kugel angebracht. Die Blende // hält 
das direkte Licht des Lichtbogens, B, das 
der Glühlampe von dem Milchglasfenster 
fern, während die kleine Blende h dazu 



Fig. t. Kl* J. 

dient, das direkte Licht der Glühlampe von dem Bogenlampengestell abzuhalten. Man 
bestimmt min die I.ichtstftrke //, der Schirmöffnung, während /., brennt, L aber ausgelöscht 
ist, und erhält dann wieder U,. Diese Methode i«l de.shalb sehr vorteilhaft, weil 

man Eichung und Messung bequem aufeinander folgen las.sen und leicht wiederholen kann. 

Ulbricht zeigt weiter, wio inan mit seinem Kngelphotoroeter auch die hemisphärische 
Lichtstärke messen kann. Er untersucht diese Frage sogar sehr ausführlich, aber nicht 
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ohne die sehr zutretTende Warnung hinzuznfügen: Es muß immer wieder davon nbgemahnt 
werden, der hemisphSrischen Messung eine Bedeutung beizulegen, die ihr nicht zukomml. 

Für derartige Messungen wird ein Kugelphotometer benutzt, bei dem durch einen 
horizontalen Schnitt oben eine Kalotte abgehoben ist (Fig. 3). Statt dessen kann auch der 
oberhalb der Schnittebene liegende Teil der Kugel mattschwarz beschlagen (etwa durch 
Sammet) oder gefkrbt sein. Bringt man dann eine Lichtquelle von punktförmiger Be- 




FIf . t. 

schaffenheit genau iu die Schnittkreisebene, so entspricht der Lichtstrom, den der untere 
Kugelteil erhält, dem der unteren Hemisphäre. Die photometrische Messung kann dann 
genau in der oben beschriebenen Weise erfolgen, jedoch muß dafür gesorgt werden, daß 
bei der Eichung der der abgeschnittenen Kalotte entsprechende Teil der Kugel im Schatten 
<Ier kleinen Blende i (Fig. 2) liegt. 

Ist die Lichtquelle räumlich erheblich ausgedehnt, z. B. eine Lampe mit Glocke und 
Reflektor, so entsteht die Frage, wie tief sie in die Kugel eingetaucht werden muß. Diese 
Eintauchtiefe wird von dem Durchmesser des Schnittkreises, der die obere Kalotte abtrennt, 
und von den Dimensionen der Lampe abhängen. Ulbrichts Betrachtungen führen zu 
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folgenden Ergebnissen: Der Radius r, des Schnittkreises soIi mindestens so groß sein wie 
der Durchmesser [) der Lampenglocke, wenn nur eine solche vorhanden ist. Hat der Leucht- 
körper nicht Kugclform (wie z. B. bei Lampen mit Reflektoren), so bestimmt sich die Größe l) 
durch die kleinste Kugel, die man um den Leuchtkörper beschreiben kann. Besser ist et 
natürlich, wenn r, größer als D ist. Die Eintauchtiefe wird bestimmt, indem man in dem 
Abstand r, ^3 von der vertikal angenommenen Achte der Lampe diejenige Höhe sucht, in 
der ein horizontales FIflchenstückchen unten und oben gleich stark beleuchtet ist. Diese Be- 
stimmung will Ulbricht mit einem Fettlieckpapier ausfübrcn, wobei aber zu bemerken ist, daß 
der Fettfleck keipesweg^ immer bei gleich starker Beleuchtung beider i’apierseiten verschwindet. 

Seine grundlegenden Versuche hat Ulbricht, wie bereits erwähnt, mit einer Kugel 
von nur 0,5 m Durchmesser vorgenommen. Zur Untersuchung der Fehlerquellen ist auch 
offenbar eine kleinere Kugel geeigneter als eine große. Für praktische Messungen cmpfleblt 
es sich aber, recht große Kugeln zu verwenden. Bloch hat mit einer Kugel von 1 m Durch- 
messer gearbeitet, wahrend Monasch und Corsepins solche von 2 m Durchmesser ver- 
wenden. Letzterer hat die für große Photometer sehr vorteilhafte Einrichtung getrofTen, 
daß seine Kugel aus zwei durch eine vertikale Ebene getrennten Halbkugeln besteht. Die 
eine Hfllftc mit Lampe, Blende und Milchglasfenster ist fest, wahrend die andere mit Hülfe 
eines auf Schienen laufenden Wagens an die erste herangeschoben oder von ihr entfernt 
werden kann. 

Kleine Kugeln können aus Glas bestehen oder aus Metall gedrückt sein; für größere, 
von wesentlich Uber 1 m Durchmesser baut man nach dem Vorgang von Monasch und 
Corsepius ein aus versteiften eisernen Meridiankreisen hergerichtetes Gesteli und rüllt dies 
mit einem geeigneten Material (Drahtgeflecht, Blech) aus, auf das die mattweiße Substanz 
gebracht wird. Diesen diffusen Anstrich stellt Ulbricht aus einer Mischung von Kreide 
und Wasserglas her, Corsepius aus Gips, Bloch und Monasch aus Baryumsulfat (Litho- 
ponc), das der letztere durch Zaponlack bindet. 

Die Apparate, mit denen Ulbricht gearbeitet bat, stammen ans dem mechanischen 
Institut von Heinr. Stieberitz in Dresden. Diese Firma liefert Kugelphotometer von 0,5 m 
Durchmesser für 300 M., von 1 m, 2 m und 2,5 m Durchmesser zu 500, 600 und 650 M. Fig. 4 
zeigt ein solches Instrument von 0,5 m Durchmesser, 

Zu erwähnen ist noch, daß Monasch auch Versuche angestellt hat, bei denen er statt 
der Kugel eine Halbkugel mit mattweißem ebenen Deckel verwendet. Er kommt zu 
günstigen Ergebnissen für die allgemein gebräuchlichen Lichtquellen. Man wird aber 
Ulbricht beipliiehten müssen, wenn er vor der Verwendung einer solchen Vorrichtung 
warnt, die nur den Vorteil einer geringen Ersparnis besitzt, dagegen den erheblichen Nach- 
teil, daß ihre Anwendung sich theoretisch wenig rechtfertigen läßt und in etwas extremen 
Fällen erhebliche Fehler veranlassen kann. 

Es soll vorläufig darauf verzichtet werden, näher auf die bisherigen Meßergebnisse 
mit dem Kugelphotometer einzugehen. Sie zeigen, daß man damit ausgezeichnete Resultate 
erhalten kann, wenn man sich in bezug auf die Fehlerquellen einige Erfahrung erworben 
hat. Bisher liegen nur Messungen an elektrischen Lampen vor, Ulbricht glaubt jedoch, 
daß sein Photometer, wenn es geeignet konstruiert und namentlich groß genug ist, sich 
auch für Lampen, die den Luftsaucrstoff rrrbrauchen, mit Vorteil benutzen läßt. 

E. Br. 

Frahms Frequenz* und GescliTvludigkeitBniesser. 

ElektrnUchn. Xeiltchr. 26. S. 2S4. 1903; 27. S. 557. 1906. 

Der Frahmsche Geschwindigkeitsmesser beruht ebenso wie derjenige von Kempf- 
Hart mann (vg\. dkm EeitMhr. 2 t. S. 94. 1901) auf dem Prinzip schwingender metallischer 
Zungen. Die einzelnen Zungen sind aus bestem Uhrfedcrstahl und haben die Abmessungen 
0,25 X 3 X 40 bis .50 mm. Sie werden mit Zwischenräumen von je 1 mm auf einen vierkantigen 
Eisen- oder .Messingstah von 6,5x6,3<a>n Querschnitt befestigt, sodaß sie gleichsam einen 
Kamm bilden. Die freien Enden der Zungen sind rechtwinklig umgebogen; das umgebogene 
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Ende ist mit weißer Emaiiiefarbe überzogen, um weithin sichtbar zu sein. In den Winkei 
am Kopfe wird ein Tropfen Lötzinn gebracht, mittels dessen man die Eigenfrequenz der 
Zungen auf 35 bis 100 Schwingungen pro Sekunde genau abstimmen kann. 

Ein solcher Kamm wird nun mittels eines schwach federnden Bleches am Gehtuse der 
Maschine befestigt, deren Tourenzahi gemessen werden soll. Da der Schwerpunkt des 
rotierenden Teiles fast stets etwas exzentrisch liegt, so führt die ganze Maschine kleine 
Schwingungen aus, die die auf die betreffende Frequenz abgestimmte Zunge zum Anspreeben 
bringen. Genügen diese Erschütterungen nicht, um brauchbare Ansschläge der Zungen her- 
vorzurnfen, so setzt man auf die Achse eine Scheibe auf, deren Rand Erhöhungen und Ver- 
tiefungen hat. Gagen letztere läßt man einen Hebel schleifen, dessen Schwingungen man 
auf den Kamm überträgt. 

Will man nun die Tourenzahl der Maschine in größerer Entfernung von ihrem Stand- 
ort messen, so wird an dem Kamm ein Welcheisenslück befestigt, das sich vor den Polen 
eines kleinen Elektromagnetes befindet (vgl. die Figur). Handelt es sich um die Tourenzahl 
einer Wechselstrommaschine und damit also um die 
Periodenzahl des erzeugten Wechselstromes, so wird 
der Elektromagnet direkt an die Wechsclstrom- 
maschine angeschlossen. Handelt es eich um andere 
Maschinen, so wird ein kleiner Hülfsgeiierator mit 
der betreffenden Maschine gekuppelt. Der Hülfs- 
generator besteht ans einer gezahnten Weicheisen- 
scheibe, deren Zähne sich an den Polen eines per- 
manenten Magnetes vorüber drehen. Auf den Polen 
des letzteren sitzen Wicklungen, in denen Wechsel- 
ströme im Takte der vorübergehenden Zähne er- 
zeugt werden. Diese Wechselströme werden zur Er- 
regung des Elektromagnetes benutzt, dessen Anker 
die Zungenreihe trägt. 

Fr. Lux hat nun Versuche gemacht, die An- 
gaben des Geschwindigkeitsmessers selbsttätig auf- 
zeichnen zu lassen. Ein Versuch, dies dadurch zu 
bewerkstelligen, daß man die Zungen auf Papier 
hämmern ließ, schlug fehl. Dagegen führte eine 
photographische Registrierung' zum Ziel. 

Die umgebogenen Köpfe der Zungen liegen unmittelbar vor Röhrchen von etwa 
20 mm Länge und 0,2 mm lichter Welte, die in Richtung der Verlängerung der Zungen 
anfgestellt und in der Längslinio eines zylindrischen Gehäuses befestigt sind, in dem sich 
eine mit Bromsilberpapier bespannte Trommel dreht. Beleuchtet mau nun den Kamm von 
hinten her durch eine passende Lichtquelle, z. B. einen Auer-Strumpf, so kann nur durch 
dasjenige Röhrchen, dessen zugehörige Zunge schwingt, ein Lichtstrahl auf die Trommel fallen. 

Die Registriervorrichtung kann auch dazu benutzt werden, den Ungleichförmigkeits- 
grad von Maschinen zu bestimmen. Am besten wird dies auf folgendem Wege erreicht. 
Man setzt die Trommel mit dem photographischen Papier auf die Achse der zu unter- 
suchenden Maschine und erregt nur eine Zunge auf gleichbicibende Schwingungszahl, was 
z. B. durch einen Saitenunterbrecher geschehen kann. Man erhält dann auf dem Papier- 
streifen eine Reihe von Punkten, ans deren Abständen man auf den Ungleichförmigkeits- 
grad schließen kann. 

Um einigermaßen genaue Resultate zu bekommen, müßte man den Durchmesser der 
Trommel ziemlich groß wählen und die Vorrichtung so ausbilden, daß die einzelnen Punkte 
bei jeder Umdrehung übereinander fallen, weil bei einer einmaligen Umdrehung die Emp- 
findlichkeit des photographischen Papieres kaum ausreiclien dürfte. Resultate, die mit dieser 
Methode gewonnen sind, liegen noch nicht vor. E. O. 




Digitized by Google 



S22 



RiriKATI. 



ZsiTScnsirr rfn 



Ein transportables Quadrantelektronieter mit photographlseber Itegfstrieriingr. 

Von J. Elster und H. Geitel. PInitik. Xoittchr. 7- 403, 1*K)6. 

Die Verf. berichten über ein Instrument, das sie sur Registrierung des Potential- 
gcrailea der atmospbKrischen Elektrizität auf Paima (Mallorka) am 30. August 1!)05 mit Erfolg 
benutzt haben. Der Apparat, den sie unter Mitwirkung der Firma Günther & Tegetmej er 
in Braunschweig konstruiert haben, stellt eine Verbesserung des als Stationsinstrument viel- 
fach benutzten Benndorfschen Registrierelektrometers für luftelcktrische Messungen') dar. 
Der Grundriß der gesamten Anordnung ist in der Figur wiedergegeben. 

MS01‘ ist ein rechteckiger, auf Stellschrauben ruhender, durch Klapptüren lichtdicht 
verschiießbarer Kasten von 54 cm Länge, 44 cm Breite und 46 cm Höhe, der durch zwei 
Scheidewände ÄR, und X y in drei Abteilungen /, // und /// geteilt ist. 




ln / befindet sich ein Quadrantelektromeler U der Elster und Geiteischon Form’;, 
dessen isolierende Teile durchweg aus Bernstein gefertigt sind, die Hülfsbatterie It und 
die Libelle IJ. 

Um mit den 12 Trockenelementen der Batterie H alle gewünschten Grade der Empfind- 
lichkeit herstclien zu können, verwenden die Verf. folgende Schaltung. 

Dur Kollektor, dessen PotentialdilTercnz gegen Erde zu messen ist, wird mit der Nadel 
verbundcu, während an die Quadranten, je nach der erforderlichen Empfindlichkeit, die 
Pole eines Trockenelementes oder einer in der Mitte geerdeten Batterie von 2,4,6,8,10, 12 
solchen Elementen gelegt werden. Bei Verwendung nur einer Zelle reicht das bequeme 
Meßbereich von 100 bis 250 Volt, bei Verwendung aller 12 Zellen können Potentialdilferenzen 
von 0 bis 50 Volt mit genügender Genauigkeit gemessen werden. Das Anschallen der er- 
forderlichen Anzahl von Elementen an die Quadranten erfolgt mit Hülfe des in Ebonit 
gearbeiteten Schaltbretts .S’ in III. 

Das Elektrometer läßt sich, wenn erforderlich, aus ! entfernen. Es ist so justiert, daß 
die symmetrische Lage der Nadel zu den Quadranten erreicht ist, wenn die Libelle L> 
einspielt. 

Die Registrierung der Elektrometcrausschläge erfolgt auf der mit photographischem 
l’npicr umkleideten Walze II in II, die durch das Uhrwerk l'i', je nach der Stellung des 
Hehcls II ln III, innerhalb 24 oder innerhalb 2 Stunden einmal um ihre Achse gedreht wird. 

') ll.ysik. y.clhchr. 7. S. /.W. 

>) Ann. C4. .S'. ö'.vrt. 
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C und .1 in tu sind der SchlttsscI nnd die Arretierung de» Uhrwerk». Ein feiner horizontaier 
Srblilz in der Mctall|ilatte »»| in // reduziert da» von der Linse /. entworfene Bild eines durch 
die Lampe K erieuchteten vertikaien Spaites auf einen Punkt. 

Die Zeitmarken werden auf dem photographischen Papier durch die Giühlämpchen g 
and g, in II hervorgebracht, die mittels der Hdifsbatterie li, in III automatisch jede Stunde 
einmai betätigt werden. Durch SchlieÜung eines Kontaktes können solche Marken auch 
wlilkürlich zu jeder anderen Zeit erzeugt werden. 

Als Kontroilinstrumcnt ist auf dem oberen Boden des Raumes I ein Exnersches 
Elektroskop EI mit Spiegeiskaic, Bcrnsteinisolation und Natriumtrocknung angebracht, dessen 
Blittchen dauernd mit der Eicktrometernadei in Verbindung stehen. Dies in Volt geeichte 
Instrument erlaubt einerseits stets festzustelien, ob das Quadranteiektrometer auf die richtige 
Empflndlichkcit geschaltet iit, andrerseits gestattet es jederzeit die Abienkung der Elektro- 
meternadel in Voit festzuiegen. Wenn man nilmlich in dem Moment, wo man die Angabe 
des Eiektroskops abiiest, die Batterie II, schlicOt und die Zeit nach der Uhr U notiert, so 
schneidet auf dem Photogramm die Verbindungslinie der hierdurch festgelegtcn Marken die 
registrierte Kurve in dem durch die Ablesung ausgewerteten Punkte. 

Kleine Änderungen in der Ruhelage der Elektrometernadel, die niemals ganz zu rer. 
meiden sind, lassen sich, auch wenn der Apparat im Betriebe ist, mittels einer einfachen 
Vorrichtung leicht kontrollieren und eventuell korrigieren. 

Um eine möglichst kontinuierliche THtigkeit des Apparats zu sichern, sind ihm zwei 
Walzen ■(' beigegeben. Die Auswechselung muH entweder in einer Dunkelkammer oder, 
wenn eine solche nicht zur Verfügung steht, nachts erfolgen. 

Den AnschlnB an den Kollektor vermittelt ein den oberen Boden von I durchsetzender, 
vorzüglich isolierter Metallstift. Alle Teile des Apparats, die zu erden sind, stehen mit der 
Klemme E in leitender V'erbindung. 

Die Photogramme sind 376 mm lang und 145 mm breit. Bei der 24 Stunden-Schaltung 
entspricht daher einer Stunde eine Strecke von etwa 16 mm, bei der 2 Stunden-Schaltung 
einer Minute eine solche von etwa 3 mm. Den beschleunigten Umlauf empfehlen die Verf. 
für Fälle, wo Intensitätaschwankungen des elektrischen Feldes der Erde innerhalb kurzer 
Zeiträume vermutet werden. II. Sch. 



Men erechienene BScher. 

H. Kobold, Der Bau des Fizsternsystems mit besonderer Berücksichtigung der photometrischen 
Resultate. lieft 11 der „Wissenschaft“, Sammlung naturwissensch. und mathematischer 
Monographien. 8°. XI, 256 S. m. 19 eingedruckten Abbildgn. u. 3 Taf. Braunschweig, 
F. VIeweg & Sohn 1906. 6, .50 M. 

Durch Kopernikus ist uns die bescheidene Rolle, welche die Erde ira Sonnensystem 
spielt, bekannt geworden; welche Stellung aber das Sonnensystem im großen Fixstern- 
system einnimmt, das ist eine zurzeit noch ungelöste Frage. Auf ihre Beantwortung sind 
aber gerade jetzt die Bemühungen der Astronomen besonders gerichtet, nachdem die großen, auf 
den Sternwarten zu Bonn, Cordoba (Argentinien) und Kapstadt ausgeführten Durchmusterungen 
des Himmels uns das hierfür unbedingt uütige, aber auch beste Material, nämlich Ver- 
zeiebnisse der Örter und Helligkeiten sämtlicher Sterne, teils bis zur 9,.5., teils bis zur 
10. Größe, in die Hand gegeben haben. Dadurch ist es uns ermöglicht, zunächst wenigstens 
über die Verteilung der Sterne an der Himmelskugcl sichere Daten zu gewinnen, z. B. über 
das Maß, in welchem sie sich nach der Milchstraße zusammendrängen, Uber das Verhältnis, 
in welchem die Sterne der verschiedenen Größenklassen an den verschiedenen .Stellen des 
Himmels verkommen, u. s. w. 

Um aus der scheinbaren Verteilung der Sterne an der Sphäre auf ihre räumliche Ver- 
teUung zu schließen, gebt es nun freilich ohne eine mehr oder minder pläusible Hypothese 
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nicht Bb. So kann man beUpieUwcise eine gleichmlUiige Verteilung der Sterne im Raam 
annebnicn und ihr scheinbarea Sichzuaammendrllngen an gewissen Stellen durch eine groSerr 
Ausdehnung des Fixsternsystems nach diesen Richtungen bin erklären, oder man kann die 
Sterne sämtiich von gleicher Leuchtkraft annehmon und ihre verschiedene Helligkeit dnrch 
ihre verschieden große Entfernung von uns bedingt sein lassen, oder man kann für gleiche 
Räume des Weltalls das Zahlenverhältnis iwischcn den Sternen von verschiedener Leucht- 
kraft als konstant ansehen. 

All diese Fragen werden von dem durch seine eignen Untersuchungen auf diesem 
Gebiet besonders bewanderten Verf. ausführlich erörtert. Wir erfahren ferner, wie auch die 
Photographie dazu beiträgt, unser Bild vom Bau des Fixsternsystems xu vervollständigeo 
und manche früher gehegte irrige Ansicht zu berichtigen. Ihr haben wir es namentlich zu 
danken, wenn wir jetzt mit großer Sicherheit aussprechen können, daß die Nebel mindesteas 
zum großen Teil unserem Fixstemsystem selbst angehören und nicht außerhalb desselben 
stehende eigene Fixsternsysteme darstellen. Eine offene Frage ist es aber noch, ob wir ia 
den Nebeln das Material für sich erst noch bildende Sterne zu sehen haben oder nicht. 

Mit gewohnter Gründlichkeit behandelt Verf. auch die aus den Eigenbewegungeu 
der Fixsterne ableitbaren Folgerungen, deren wichtigste jedenfalls die fortschreitende 
Bewegung unseres Sonnensystems ist. 

Die Erörterung der in dem Werk zur Diskussion kommenden Fragen, von denen wir 
einige der interessantesten herausgegriffen haben, ist nicht gerade leicht, und das Werk i« 
auch nicht ohne geistige Anstrengung und gute mathematische Kenntnisse zu iesen. Dafür 
gibt cs aber dem Leser einen Einblick in den heutigen Stand der astronomischen Forschung, 
welche sich auf den Bau des Fixsternsystems bezieht, auf Fragen also, deren Beantwortnog 
eines der höchsten Ziele der Astronomie bildet. Km. 

S. H. Lea, Hydrographie Surveying. Melhod$, tabla and form» of notet. 8*. 180 S. London 1906. 
Geb. in Leinw. 8,ö0 M. 

W. Longnlnlne u. A. Sehlikarew, Handbuch der Kalorimetrie auf Grundlage von im Thermi- 
schen Laboratorium des Physikalischen Instituts der Universität zu Moskau aus- 
gearbeiteten oder erprobten Methoden, gr. 8“. VI, 185 S. m. 8 Taf. Moskau 1905. 10 M 
Fortschritte der Physik im J. 1905. Dargestellt von der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft. 61. Jahrg. gr. 8°. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

1. Abtig. Allgenieino Physik, Akustik, physikalische Chemie, red. v. K. .Scheel. XXXLX. 
670 S. 1906. 28 M. 

Handbuch der anorganischen Chemie. In 4 Bdn., hrsg. v. Prof. Dr. R. Abegg. HI. Bd., 
1. Abtlg. Die Elemente der 3. Gruppe des period. Systems. Lex. 8”. X, 466 S. m. 7 Fig. 
Leipzig, S. Hirzel 1906. Subskr..Pr. 1.5 M.; geb. 17 M.; Einzelpr. 17 M.; geb. 19 M. 

R. W. Wood, Ihytical Ojdicf. roy. 8'. 560 S. m. Fig. London 1906. Ocb. in Leinwand 15,50 M. 

Fabry, /.es PUe» elcrtrü/uet, 8“. 172 S m. Fig. Paris 1906. 2 M. 

J. A. Fleming, 1‘rincipla of EUctric Hart Tetegra/diy. 8”. 692 S. m. Fig. Geb. in Leinw. 25 M. 
F. Böllstein, Handbuch der organischen Chemie. 3. Aufl. Ergänzungsbände. Hrsg. v. der 
Deutschen ehern. Gesellschaft, red. v. P. Jacobson. 4. Ergänznngsbd., entsprechend 
dem 4. Bde. des Hauptwerkes. Lex. 8“. XVI, 1218 S. Hamburg, L. Voss 1906. 34,20 M.; 
geb. in Halbfrz. 38 M. 

Klanser u. Lahn, Lehrbuch der Vermessungskunde. Für den Gebrauch an Gewerhesebnien 
zugleich als HUIfsbuch f. Bau- u. Maschinenteebniker u. s. w. bearb. u. hrsg. v. Ge- 
werbesch.-Prof. Ing. A. Cappilleri. 3. Aufl. gr. 8“. VI, 13H ,S. m. 109 Fig. u. I Taf. 
Wien, F. Deutickc 1906. 3 M. 

R. W. Wilson, I.aftoraU/ry .■\strnnomy, 8*. IX, 189 S. m. Fig. Boston 1906. Geb. in Leinw. 6 M. 
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Rotierender Unterbrecher für Kapazitäts- nnd andere Messungen. 

Von 

V. Karlbaam ond W. Jae^er. 

(Mitteilung aus der Physikalisch-Tecliuiscben Reichsaostall.) 

Im folgenden soll ein nach dem bekannten Prinzip des Sckolimmctcrs') kon- 
strnierter rotierender Unterbrecher für hohe Untcrbreehungszahlcn beschrieben werden, 
der seit längerer Zeit in der Reichsanstalt zu absoluten Kapazitftts- nnd anderen 
Messungen benutzt wird. Der im Jalire 1902 in der Reiclisanstalt angefertigte Apparat 
war in seiner jetzigen Gestalt auf der Weltausstellung in St. Louis 1904 ausgestellt’), 
da er sich schon damals bei einer großen Zahl von Messungen gut bewahrt hatte. 

Von dem Bureau of Standards in Washington’) wurde kürzlich ein ähnlicher 
Apparat beschrieben, mit dem sehr genaue Kapnzitiltsmessungen ausgeführt worden 
sind. Derselbe besteht wie der hier beschriebene Apparat im Prinzip aus zwei 
gegen einander versetzten Kommutatoren, die auf einer gemeinsamen Achse befestigt 
sind. Wahrend aber die erwähnten Sckohmiueter nur 2 Kontakte, der Apparat des 
liureau of Standards 4 Kontakte besitzt, ist der Apparat der Reichsanstalt mit 30 Kon- 
takten versehen, um möglichst hohe Unterbrechungszahlen zu erreichen. Es war von 
vornherein nicht mit Sicherheit zu erwarten, daß der Apparat bei großen Touren- 
zahlen noch zuverlässig funktionieren würde, da die Eigenschwingungen der Federn 
Störungen veranlassen konnten; doch ist cs Hrn. Gicbe in der Keichsanstalt neuer- 
dings gelungen, bis über IKX) Unterbrechungen in der Sekunde noch gute Resultate 
zu erhalten (siche unten). 

Ein ganz ähnlicher Apparat mit vielen Unterbrcchnngsslellen ist bereits in 
einfacher Fonn im Jahre 1849 von Guillcinin*) benutzt worden, nm die Ladung 
eines Kondensators zu demonstrieren. 

Zur absoluten Messung von Kapazitäten werden sonst auch Stimmgabel- oder 
Saitenunterbrecher benutzt, die den Vorteil sehr konstanter Unterbrechungszahl 
besitzen; doch ist der Gebrauch derselben wegen des häutigen Versagens der Queck- 
silberkontakte recht unbe(|ucm. 

') Vgl. z. B. Ayrton aml Porry, Jour», of the Instit. of Teletfr. Kng. nnd Ekttricians Ifi, 
S. 2'J'J. IHkl; J. J, Thomson und G. F. C. Senrie, fVn7. Trans. Hny. S<ic. iMiidun ISl. S. .Wl. 
Glazehrook, Hep.of Ute lirit. .Im.. Lt-eds. Id'.tO. S. 102. 

’) Sieh« Katalog .Wissonschartliche Instnimente auf der deutlichen UntcirichUausstelliing zu 
St. Louis 19Ö1** S. 114; der Apparat ist auch erwähnt in den Tüligkeitsbcrichtcn der Reiclisanstult 
für 1902, 1903 und 1904, dkse Xritsekr. 2.1. S. 1ö2. lOO-l; 24. S. 142. 1W4; 2.’!. .S. 109. 190.%. 

*) Rosa und Grovor, Bull, of Ute Bureau of Standards. Washington 1. S. Itnl. lltt)5; Referat 
in dieser Xeitsthr. 2ß. S. 35. 1906. 

*) Gnillemin, Comjd.rend. 29. S.521. 1619; Pogg. .Ina. 79. S. 332. 1650. 

I. K. xxvt. 24 
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Ern'Hlint sei iiocli, daC Werner Siemens zur Kapazitütsmessung die sogenannte 
selbsttätige Wippe') verwandte, ein Apparat, der aus seinen selbstunterbrecbenden 
Tclegrapbenapparaten liervorgegangen ist. Doch kann l>ei diesem Unterbrecher 
ebenso wie bei den erwähnten Sekohnimetern und dem Unterbrecher des Burrau 0 / 
Standards die Unterbrechungszahl nicht so hoch gesteigert werden wie bei dem nach- 
stehend beschriebenen .Apparat, der in Kig. 1 in perspektivischer Ansicht, in den 
Fig. 2a, b, c in Ansicht, GrundriC und Schnitt dargestellt ist. 

Der Unterbrecher besteht aus zwei durch eine Ebonitscheibe e getrennten Messing- 
scheiben, die durcli am Hand eingesetzte Ebonitstiieke < nach Art des Kommutatois 
einer Dynamomaschine ausgcbildct sind. Zu dem Zweck sind in die Messingscheiben 
Lücken eingefräst, in welchen die Ebonitstucke mit drei Schrauben befestigt sind. 



Den ursprünglichen Querschnitt der Messingscheiben, wie er noch an den zwischen 
zwei Ebonitstucken beflndlichen MessingvorsprUngen stehen geblieben ist, zeigt die 
rechte Scheibe in Fig. 2c. ln dieser Figur ist das Messing im Schnitt leicht, das 
Ebonit kräftig schraftiert. Die auf der linken Seite von Fig. 2c befindliche Scheibe 
läßt die EbonitstUckc < im Schnitt erkennen. Ein solches Ebonitstück ist in Fig. 2a 
am oberen Kande der Scheibe rechts fortgenommen; dasselbe zeigt Fig. 1, bei der 
das herausgenommene EbonitstUck auf dem Grundbrett des Apparates liegt. Die auf 
dem Umfang der Scheibe schleifenden, durch Spiralfedern angedrückten Kupfer- 
federn /, und /, (Fig. 2 a u. b) treffen abwechselnd die isolierenden Ebunitstücke und 
die am Scheibenkörper stehen gebliebenen MetallstUcke in. Diese sind durch die 
Scheibe metallisch verbunden mit den auf der Ebene der Scheibe in der Nähe der 
Achse schleifenden Federn /, und die ebenso wie die Federn /, und /, mit Klemmen 
in Verbindung stehen, wie Fig. 1 zeigt. In Fig. 1 sind noch zwei Federnpaare zu 
sehen, die auf der linken Seite des Scheibenumfangs schleifen, in Fig. 2 aber weg- 
gelassen sind. Diese letzteren Federn ermöglichen es, den Apparat auch noch für 

') Werner Siemens, Boyy. Ann. 102, S. 60, IH61, 




FIf. 1 . 
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andere Zwecke als zu Kondensatormessungen zu gebrauchen. Die beiden Messing- 
scheiben sind, wie Fig. 2c zeigt, durch Ebonit-Platten und -Buchsen gegen die Achse 
und die Befcstigungsstücke b isoliert. Von den Stücken b ist das eine angelötet, 
wahrend das andere als Schraubenmutter ausgcbildet ist, die auf einem in die 
-\chse geschnittenen Gewinde aufsitzt und die Scheiben gegen das aufgelötete Metall- 
stück preßt. 

Die Achse ist über beide Lager hinaus verlängert und trägt an dem einen Ende 
eine Schuurscheibc ti, auf dem anderen ein mit Schneckentrieb versehenes Rad r, , 



^ — -Ti — r ^ i , welches das Zählwerk 

f~~^ ~ (3) I treibt. Die auf dem Um- 

I ' I r — — j fang des Rades r, sitzen- 

^ r ' I Stifte dienen in be- 

1 ' 'I I r I j I 1 ] 'i . 1 1 # t kanntet Weise zur Her- 

i ^ ~ J ^i ' 7r ^ - I i ’• I Stellung eines elektri- 

*' .< ; sehen Kontakts mit der 

! auf der Stange » (Fig. 2a) 

S vJ . verschiebbaren Feder /. 

■* Die Stifte haben vorschie- 

jiÄ<. dene Länge, um je nach 

Fij. >b. der Tourenzahl entweder 

alle oder nur einzelne 

bezw. einen derselben btmutzen zu können, was durch VVtrschieben der Feder auf 
der Stange erreicht wird. 

Bei jeder Umdrehung der Scheibe wird der Kontakt der auf dem Umfang 
schleifenden Federn 30-mal unterbrochen, sodaß man zu ziemlich hohen Unlcr- 
brcchnngszahlen kommen kann. 

Für Kapazitätsmessungen ist es dabei erforderlich, daß die Tourenzahl ganz 
konstant bleibt, weil sonst die Galvanoinetemadel nicht still steht. Für manche 
andere Messungen ist dies nicht nötig. Die Kontaktdauer zwischen den Federn und 
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den MetalUtücken am Umrang des Umschalters kann gleichfalls mitunter in Frage 
kommen. Wenn die Dauer im Verhältnis zur ganzen Periodendauer zu kurz ist, 
wird bei hohen Unterbrechungszahlen und großer Kapazität der Kondensator nicht 
mehr genügend aufgeladen und es muß dann ein Korrektionsglied angebracht werden' . 
Andrerseits kann bei gutem Kontakt die von Heydwciller angegebene Methode 
zur Messung von Sclbstinduktionskoefflzienten’) mit dem Apparat ausgeführt werden, 
llr. Diesselhorst hat (a. a. 0.) die Kontaktdaucr und Güte des Kontakts an einem 
in der Keichsanstalt gebauten Apparat der hier beschriebenen Konstruktion unter- 
sucht. Er fand für das Verhältnis der Kontaktdaner r zur Periodendauer T, wie 
auch aus der Zeichnung hervorgeht, rund tJT = ‘/j- Die gute Übereinstimmung des 
auf verschiedene Weise von ihm ermittelten Verhältnisses t/P läßt auf einen zu- 
verlässigen Kontakt schließen. 

Über die mit diesem Unterbrecher angestellten Kapazitätsmessungen und die 
an dem Apparat im Laufe der Zeit noch angebrachten Verbesserungen wird später 
Hr. Giebe, der sich mit diesen Messungen eingehend befaßt hat, selbst ausführlich 
berichten. Für diese Mitteilung hat er uns ein Beispiel zur Verfügung gestellt, um 
zu zeigen, was mit dem Apparat zu erreichen ist. 

Zunächst möge eine ältere, von Hm. 0. Schulze im Januar 1Ü0.1 angestelltc 
Messung, die sich zwischen Unterbrcchungszahlen n = 23 bis n = 2.54 bewegt, mit- 
geteilt werden. Die Spannung betrag 2 bezw. 4 Volt; der Kondensator war ein 
Glimmerkondensator von etwa 0,1 Mikrofarad, bei dem man also Konstanz der Kapa- 
zität bei wachsender Ladungszahl nicht erwarten darf. Es ergaben sich folgende 
zusammengehörige Werte von n und der Kapazität C. 



n 


C 


1 

" ! 


C 


23,2 


0,09810 


118,4 


0,09818 


:«,2 


12 


169,7 


oe 


49,0 


09 


253,6 


03 


7.5,0 


13 







Das zweite, von Hrn. Giebe mitgcteilto Beispiel bezieht sich auf einen Luü- 
kondensator mit regulierbarer Einstellung (etwa 0,002 Mikrofarad) zwischen n=80 
und n= 1120 Unterbrechungen pro Sek. Die letztere Zahl entspricht einer Touren- 
zahl von etwa 37 in der Sekunde. Die Kapazität der Schaltung betrug etwa 
5 ■ 10“* Mikrofarad. Die im Mai 1906 angestelltc Messung ergab 





C 


80 


0,0020248 


590 


246 


1120 


218 



also bis auf etwa '/,ooai Konstanz der Kapazität bei wechselnder Untorbrechnngszahl. 

Wie erwähnt, ist der Apparat auch zu anderen Messungen benutzt worden. 
Ur. V. Stein wehr verwandte ihn zur Messung des Entstehens und des Endwertes 
der Polarisation, die hei galvanischen Elementen anftritt, wenn Strom hindurch- 

') Siehe bei 11. Dieseelhorat, Ann. d. litynk .3. 382. 1806. 

’) A. Hcydweillcr, Ann. d. Physik IS. S. 179. 1904. 
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geleitet wird'). Das zn untersuchende Eiement bestand in diesem Fall aus einem 
Ra ylcigbscben H-GefUß mit zwei Zinkamalgampolcn und darüber geschichteten 
Kristallen von Ziuksulfathydrat, wtthrend das Gefäß im übrigen mit einer konzen- 
trierten Lösung von Zinksulfat gefüllt war. Durch einen Heber war mit diesem 
Element ein ebenso zusammengesetzter, einzelner Schenkel verbunden, der aber nicht 
von Strom durchflossen war und daher ungeändert blieb. Mit diesem Normalpol 
wurde einer der polarisierten Pole des vom Strom durchflossenen Elements ver- 
glichen. Der rotierende Unterbrecher verband den zu messenden Pol abwechselnd 
mit der Batterie und mit einem Kompensationsapparat. Der durch das Element 
fließende Strom wird nicht durch die Unterbrechungszahl des Unterbrechers bedingt, 
sondern nur durch das Verhältnis des vom Metall eingenommenen Umfangs zum 
ganzen Umfang der Scheibe. Es kommt hierbei also auf die konstante Tourenzahl 
nicht an. Das Entstehen der Polarisation ist auf andere Weise nicht gut zu messen, 
da der durch das Element hindurchgehende Strom nur sehr kurze Zeit unterbrochen 
werden darf. Dagegen kann das Verschwinden der Polarisation leicht ohne An- 
wendung des Unterbrechers bestimmt werden. Es handelte sich bei diesen Messungen 
um die Bestätigung der theoretisch abgeleiteten Kurve für das Ansteigen der Polari- 
sation, die nach einiger Zeit einen konstanten Wert erreicht’). 

Ober die Messungen wird Hr. v. Steinwehr selbst später berichten; für diese 
Veröffentlichung hat er uns gleichfalls ein Beispiel zur Verfügung gestellt. Der durch 
das Element fließende Strom betrug etwa 0,001 Amp. Die Tabelle zeigt die Zeit t 
nach dem Stromschluß in Sekunden und die am Kompensationsapparat bestimmte 
elektromotorische Kraft in hunderttauscndstel Volt. 



/ 

Sek. 


Volt 


t 

Sek. 


1 

^ Volt 


8,5 


30 


10 


190 


90 • 10“‘ 


3« 


60 




270 


94 , 


49 


65 


ff 


300 


95 . 


t)2 


70 


ff 


351 


97 , 


79 


7.5 


ff 


397 


98 , 


101 


80 


ff 


458 


99 , 


136 


85 


ff 


510 


101 , 



Die Kurven für die elektromotorische Kraft zeigen anfänglich einen raschen 
Anstieg, der allmählich abnimmt, bis die elektromotorische Kraft der Polarisation 
schließlich einen konstanten Wert erreicht. Der Verlauf der Polarisation läßt sich 
auf diese Weise mit großer Sicherheit bestimmen. 

Die Ausführung des Apparates ist von Hrn. Mechaniker 0. Wolff in Berlin W., 
Karlsbad 15, übernommen worden. 



') Vgi. (len TatiglieiUbericht der Reichsanstalt für 1904, /ieitseftr. Vö. S. 
*) Vgl. W. Jaegor, Ann. d, l'iiytik 14* S. 726'. UfOi. 
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Ein nener Spektrograph für sichtbares nnd oltraviolettes Licht. 

Von 

Dr. F. I/Owe. 

(Uittei)tmg aus der optischeo Werkstitte vuu Carl ZciO in Jena.) 

Pulfrichs AntokoIIimations-Spektroskop') ist einer Neukonstruktion (Fig. 1) 
unterzogen und bei dieser Gelegenheit zu einem Spcktrographen für sichtbares und 
ultraviolettes Licht ansgebaut worden. Das Fernrohr ist liorizontal gelagert worden, 
sodaC das Prisma eine vertikale Drehungsachse bat. Wie Fig. 2 zeigt, ist der Spalt 

wie bisher über der Achse des Objektives 
angebracht; er wird von den beiden ans 
Quarz hcrgestellten Reflexionsprismen 
und P, zum Teile von rechts und zum 
Teile von links beienebtet Den beiden 
Spalthälften entsprechen in der unteren 
Ilälftc der Brennebene die Spektren 1 
und 2, die in der Figur eine einfache 
und eine doppelte Spektrallinie gemein- 
sam haben. Die drei in Fig. 3 dar- 
gestcliten Sig^nale (XIII) sind auf einer 
runden Mikrometcrplattc, je um 120° 
versetzt, angeordnet. Diese kann man 
mit Hülfe eines geriffelten Ringes (R in 
Fig. 1) drehen nnd so der Reihe nach das 
Strichkreuz, den einfachen Strich und den 
Doppelstrich zur Einstellung benutzen; 
Fif. I («tw. ■/•>>•>■ or.). Du AiitokomB.tioiii.8p«kiro>kop man sieht aber immer nur eines dieser 

DBch Palfrtch. 

Sigrnale im Gesichtsfelde. Die Fassung 
des Objektives 0 wird von einem kurzen, im Fernrohr gleitenden Tubus gebildet, 
den man mittels des Knopfes J bis auf Anschlag eiuscbiebeu und fcstklemmen kann. 
Das zweiteilige Rutherfordsche Prisma P hat zwischen 1 = 7G0 und 1 = 405 eine 





Plf. S. D«r Spall 8p Fic- 9. Dl« 4r«i ElaatflluBfiiDarkeD: a) du Fadenkrto« aof d«a 

TOD der OkularMlIe geMhen. raehiea Rand, b) der elofaebe Strich aaf di« UitI« der Spektralllal« 

elofeateiil, e) der OoppaUtrIcb dl« Spektralllal« elnechUeßeod. 

Dispersion von ll'/>". e» 'st von einer bemerkenswert hohen Durchlässigkeit im Violett. 
Das Prisma steht auf einem besonderen Tischchen mit drei Füßen, die in drei Aus- 
bohrungen in den massiven, mittels Stellschrauben justierbaren Teller passen. Die 
drei Stellschrauben stehen in den Ecken eines rechlirinkligtn Dreieckes, zum Justieren 



') Vgl.C. Pulfrich, Ober eine neue Speklroskop-Kaniitraktion. IHrie /.tiltthr, I4.S.3S4. t><94. 
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benutzt man nur die beiden Schrauben an den Enden der Hypotenuse. Der Teller 
ist auf die Drehungsachse des Teilkreises T, von der ein kurzes Stück freiliegt, fest 
nufgeschraubt, sodaß das Prisma, wenn es mit seinen Füßen in den Einsenknngen 
des Tellers steht, eine ganz bestimmte Lage zum Teilkreise hat. Reichlich ein Viertel 
des Umfanges des Teilkreises ist in halbe Grade geteilt, ein Nonius dient zur Minuten- 
ablesung. Das Handrad ll am unteren Ende der Achse gestattet, den Teller mit 
dem Prisma von Hand zu drehen und so das Spektrum im Gesichtsfelde des Fern- 
rohres rasch vorbeizuführen. Zieht man die Klemmschraube K an, so kann man 
mittels der Mikrometerschraube m den Prismentisch fein verstellen. Eine Umdrehung 
der 200-teiligen und von 0—19 bezifferten Meßtronimel entspricht einer Drehung des 
Prismentisches und des Teilkreises um 20', Zehntel-Minuten werden direkt abgelesen. 




t-ig. 4 (ctwft ’/• Or.). Der Hp«klrofrftpb. 



So kann man also das Spektrum in 'Winkelmaß answerten. Das Pri.sma wird in 
unserem Laboratorium geprüft, und eine Dispersionskurve, die den Zusammenhang 
zwischen den angularen Abstünden der Spcktrallinien und deren Wellenlängen angibt, 
wird jedem Instrumente beigegeben; eine größere Genauigkeit als wird für 

die Dispersionskurve nicht beansprucht. Dagegen kann man in kleinen Spektral- 
bezirken dnreh direkte Interpolation zwischen benachbarten Spcktrallinien erheblich 
weiter kommen; zur Steigerung der Genauigkeit empfiehlt es sich, die gesuchte Linie 
an drei bekannte anzuschlicßcn. 

Es bleibt noch eine Wellenlilngenteilung von 5 zu b /ifi zu erwähnen, die auf 
dem Teilkreise angebracht ist und eine eigenartige Anordnung aufweist. Da die 
Dispersion des Prismas bei der Autokollimationsmcthude nur mit der Hälfte ihres 
Betrages als Drehung des Prismas zur Geltung kommt, hätte die Oricntierungsteilung 
für die Wellenlängen sich auf einen sehr geringen Winkelraum auf dem Teilkreis 
zusammengedrängt. Dies ist vermieden worden, indem wir die Teilung in Anlehnung 
an einen Nonius ausgeführt haben. Die Teilung besteht aus einer feststehenden 
inneren Skale, die mit den Wellenlängen wachsende Intervalle hat, und einer äußeren 
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äquidistanten, auf dem Teilkreise angebrachten, also drehbaren Skale. Beide Skalen 
sind nach WellenUlngcn beziffert; die Ablesung erfolgt an der äußeren Skale, und 
es gilt für joden Teilstrich der äußeren Skale als Index nur der ijleicimamige Ttilstrieh 
der inneren Skale. Der Unterschied 3a der Winkelwertc zweier gleichnamigen Inter- 
valle auf der äußeren und inneren Skale, z. B. der Wellenlängen 410 /a/i bis 420 /i/i, 
ist dem Winkelwertc der Dispersion zwischen den Farben 410 nnd 420, wie ihn die 
Mikromclorscliraube liefert, gleich gemacht. Ks werden beim Justieren mitNa-Lichi 
die Teilstriche S'.IO der äußeren und inneren Skale zur Deckung gebracht, dann 
wird der Teilkreis festgeklemmt und alsdann das Prisma auf dem Teller so gedreht, 
daß von den beiden getrennt erscheinenden D-IJnien die weniger brechbare 
(<1 = 589,6 /i/i) auf den Schnittpunkt des Fadenkreuzes cinsteht. In dieser Stellung 
wird das Prisma auf dem Teller fixiert. Dreht man nunmehr das Prisma mit Hülfe 
der Mikrometcrscliraube, so zeigt das Zusammenfällen zweier gleichnamiger Teil- 
striche der beiden Skalen die Wellenlänge an, die der gerade auf dem Fadenkreuze 
stehenden Linie zukommt. 

Um das vorbcschriebeno Spektroskop zu einem Spektrographen zu gestalten, 
klemmt man den Träger U (Fig. 4) der Kamera fest an die Achse an, setzt die Kamera 




Kig.fi». Flg. &b. 

l>io Youogätbe Mootltrung; •) tweier balbao Rutberfurdacbeo Prisnva, b) der llllfleo eiaee Coroueebea 




in ihr V-förmiges Zapfenlager, schiebt das Gegengewicht G auf und ersetzt das 
Kutlierfordsche Prisma durch ein Prisma oder durch Prismen für durchfallcndes 
Licht. Wie Fig. 5 zeigt, sind die Prismen des Spektrographen in Hülsen gefaßt, die 
man auf die Stutzen dos Kollimatorrohrcs und der Kamera aufschieben kann. Die 
erste und die vierte Außenfläche des Prismenpaares steht senkrecht auf dem Achsen- 
strahl. Der große Vorteil dieser Youngschen Montierung besteht darin, daß die 
jeweils in der Achse abgcbildctc Spcktrallinie von Strahlen erzeugt ist, die das 
Prismensystem unter einem Minimum der Ablenkung durchsetzt haben. Man kann 
also durch bloßes Drehen der Kamera der Reihe nach jeden Spoktralbereich unter 
den günstigsten Bedingungen zur Untersuchung bringen. Die Quarz-Optik besteht 
aus zwei Quarz-Fluorit-Achromaten '/u. / = 250 mm, und den beiden Hälften eines 
Cornusehen Doppclprismas. Natürlich kann man auch ein Gitter oder andere Prismen 
anstelle der erwähnten als Disimrsions- System benutzen. Die aus Lcichtmetall ge- 
gossene Kamera ist an ihrer RUckfläche mit einer Schlittenführung für die Kassetten- 
verschiebung versehen, die 10 Aufnahmen auf einer Platte ermöglicht. Die Ordnnngs- 
nummer der Aufnahmen wird von einer Skale Sk mit Index angezcigt. Die Kassette 
ist für Platten von 6 x 9 cm oder 0'/,XUcm eingerichtet. Dieses große Plattenformat 
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wird auch die Verwendung eines Tele- Objektives als Kamera -Objektiv, w'io sie von 
Lehmann'), Zenneck und Wien*) empfohlen ist, gestalten. 

Der Übergang von der Aufnahme des sichtbaren zu der des ultravioletten 
Spektrums geschieht einfach durch Auswechseln der in kurze Tuben gefaßten Ob- 
jektive und der auf die Objcktivstulzen aufgeschobenen Halbprismcn. Die Ablenkung 
der Quarzprismen für die mittlere Farbe — 275 /i/i) des ultravioletten Spektrums ist 
ebenso groß wie die der Kutherford-l’rismcn für die /''-Linie des sichtbaren Spek- 
trums. Eine neue Einstellung der Kamera ist also beim Übergang von einem 
Spcktralgebiet zum anderen nicht notwendig. 

Dem Apitarat werden Quarz-Kondensoren und Küvetten beigegeben j die zwei- 
teiligen Kondensoren sind so eingerichtet, daß sie zwischen den beiden Linsen die 
Küvette aufnehmen. Bei richtig gewählten Abständen zwischen Lichtquelle, Kon- 
densor und Spalt werden die Küvetten von parallelen Büscheln senkrecht durch- 
setzt, d. h. es passieren alle Strahlen dieselbe Schichtdicke. 

Zur Ausmessung der Spektren kann außer dem Abbcschen Komparator auch 
eine Teilmaschine oder das jüngst beschriebene Negativ-Meßmikroskop*) benutzt 
werden. 



Apparat zum Prüfen von Anemometern. 

Von 

E. Becker. 

(Mitteilung ans der Workotitte vun R. Fueß in Steglitz bei Berlin.) 

Um die mit Anemometern verschiedener Konstruktion gewonnenen Meßrcsultate 
miteinander vergleichen zu können, ist es erforderlich, daß gewissermaßen eine Normal- 
Luftgeschwindigkeit hergestellt wird, deren Größe jederzeit reproduzierbar ist. Dies 
läßt sich nur mit Hülfe maschineller Einrichtungen erreichen, die nachstehende 
Anforderungen erfüllen müssen. 

1. Es muß möglich sein, die hauptsächlich in Betracht kommenden Luft- 
gcschwindigkeiten, für deren Messung Anemometer gebräuchlich sind, also 
von 0,10 m/Sek. bis etwa 30 wi/Sek., jederzeit und auf einfachste Weise hcr- 
zustcllen. 

2. Die jeweilig eingestellte Geschwindigkeit muß während der Messung absolut 
konstant sein. 

3. Es ist notwendig, daß Beginn und Schluß der Verglcichsmessuiig von einer 
Normaluhr eingeleilet wird, damit jede persönliche Gleichung des Beob- 
achters aus dem Mcßresultat hcrausfUllt. 

■1. Es ist eine Einrichtung erforderlich, die gestattet, ein bereits geprüftes Anemo- 
meter zur Prüfung eines anderen Anemometers zu benutzen. 

Die naheliegendste Ausführungsform eines derartigen l’rüfungsai(|iaratcs würde 
die sein, eine geradlinige, möglichst lange und allseitig geschlossene Buhn zu bauen, 

*) H. Lehman», Über die Anwendung des Teleobjektivs in der Spektroskopie. ZcUn-hr, /. 
wuiwiucfi. Ffiiftogr. 1, S. 4L 190'L 

*) Zonneck und Wien, Spektralaufnabinen mit Teleobjektiv. Vortrag, gtdmltcn auf der 
78. Ver.-*. Deutscher Naturforscher u. Ärzte, .Stuttgart 1!K)6. 

*) F. Löwe, Ein Meßiuikruskop für Negative. iriiaeuu-h. PIwlogr. 4, S. W4. 190G. 
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in der auf einer kleinen Schienenanlage ein passender Wagen mit den notwendigen 
Zahl- und Registrier- Einrichtungen montiert wiirc. Eine derartige Prüfeinrichtung 
hatte unbedingt den großen Vorzug, daß das Anemometer unter ähnlichen Verhält- 
nissen, d. h. in geradliniger Bewegung, geprüft würde, wie es später beim Messen von 
Luftströmen, die wohl im allgemeinen als fast geradlinig anzusehen sind, benutzt wird. 

Jedoch hat diese Einrichtung den großen Nachteil, daß größere Geschwindig- 
keiten während längerer Zeit so nicht erzielt werden können, da die Kosten einer 
längeren Balm sehr hoch werden würden. Man ist deshalb von dieser Prüfungs- 
methode abgekommen und liat Apparate konstruiert, bei denen die Anemometer im 



/. L, 




V 



1 », 



Kreise herumgeführt werden'). Um die nachteilige Ein- 
wirkung der Fliehkraft möglichst gering zu machen, 
hat man diesen Kreisbahnen einen großen Radius ge- 
geben, sodaß die Rotation fast keinen Einfluß mehr 
auf das Anemometer ausUbt. Ein derartiger Prüfungs- 
apparat (Rundlaafa|>parat) ist in Fig. 1 in '/jq nat. Gr. 
abgebildet. 

Innerhalb einer eisernen Säule 0, O, ist eine stehende 
Welle G untergebracht, die in drei Lagern P, P, , P, 
sicher geführt ist. Auf das obere Ende dieser Welle 
ist ein eiserner Körper U gesetzt, an dessen seitlichen 
Ansätzen zwei Gitterträger Q durch Verschraubung be- 
festigt sind. Die äußersten Enden dieser Träger be- 
schreiben einen Kreis von 20,3 m Umfang. Zur Ver- 
minderung des Luftwiderstandes, und um trotzdem aus- 
reichende Festigkeit zu gewinnen, wurde als Material 
flacher Bandstahl verwendet. Oberhalb der oberen 
Gurtung der beiden Träger ist durch besondere Lager 
eiue lange Welle x befestigt, die in ihrer Mitte, ungefähr in der Verlänge- 
rung der Welle G, zwei Anker trägt; diese können von zwei Elektromagneten L 
und L^ abwechselnd so betätigt werden, daß die Welle x kleine Drehungen um ihre 
horizontale Achse macht. An x werden kleine Ilcbcl r (Fig. 2) angcklemmt, die 
wiederum mittels eines kleinen Gestänges I> mit dem Aus- bezw. Einschalter des Zähl- 
werkes eines Anemometers in Verbindung stehen. Durch die Elektromagnctc /. 
und i, (Fig. 1) kann also das Zählwerk des Anemometers beliebig ein- oder aus- 
geschaltet werden. 

Zum Antrieb der Welle G (Fig. 1) dient ein Elektromotor M von 1 P.-S. Um 
die hohe Tourenzahl herabzusetzen, ist zwischen Motor und Welle ein Zahnrad- 



n*. 1 . 



') Ein (Iprsrtigcr iluniilaufapp.-irat ist wüU zuerst von Woltmann, später von Comlies zur 
Prüfung von Anenutmetoro angegoöon wrirden (vgl. II. Wild, Über den gegenwärtigen Zustand der 
Anemomelrie und über Anemoiiioter-Vcrifikation. (urlt l{i}urlormm Vt. S. 4^6. ts77). Die deutsche 
Seewaiie ist im Besitz eines Cumbesseben .Apparates (vgl. r/oA-- ^i/svAr. Ä. 5. 4-76. ptsA). — Die Red. 
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Vorgelege T, R eingeschaltet. Eine für praktische Fälle völlig ausreichende Konstanz 
der Umdrehungsgeschwindigkeit der Welle ist dadurch erreicht, daß der Motor 
als Nebenschlußmotor ausgebildet wurde; um von Spannungsschwankungen mög- 
lichst unabhängig zu sein, wird der Betriebsstrom einer Sammlcrbatterie mit auto- 
matischem Spannungsregulator entnommen. 

Durch einen Regulierwiderstand C kann die Umdrehungs- 
geschwindigkeit des Gitterträgers Q zwischen 0,10 und 30 m/Sek. 
in etwa 10 Stufen variiert werden. 

Die Prüfung bezw. Vergleichung eines Anemometers ge- 
schieht nun in folgender Weise. Das zu prüfende Instrument 
wird auf den Gitternrm, den man treffender Laufarm nennen 
kann, gesetzt und sein Zählwerk mittels der oben erwähnten 
Klemmen und Gestänge mit der Schaltwelle x (Fig. 1 u. 2) ver- 
bunden. Hierauf wird die Stellung der Zeiger am Zählwerke 
notiert und der Motor in Gang gesetzt. Sobald man annchmen 
kann, daß die Umdrehungsgeschwindigkeit eine gleichmäßige 
ist, wird durch Stromschluß das Zählwerk ein- und nach einer 
gewissen Zeit ausgerückt. Der den Angaben des Anemo- 
meterzählwerkes entnommene Weg, dividiert in den wirk- 
lich von dem Anemometer auf dem Laufarm zurückgelegten 
Weg in Meter, gibt einen Quotienten, der unter Berücksichti- 
gung noch einiger anderer Faktoren die Korrektion liefert, die 
bei späteren Messungen mit dem Anemometer in Rechnung 
zu setzen ist. Die Korrektionen für höhere, als mit dem Ap- 
parat erreichbare Geschwindigkeiten (bis ungefähr 50 m) können 
durch Extrapolation gefunden werden, da der V'criauf der 
Korrektionskurve für niedrige Geschwindigkeiten bei guten 
Anemometer- Konstruktionen eine bestimmte Gesetzmäßigkeit er- 
kennen läßt. 

Es wurde natürlich diese etwas primitive Art der Ancinometerprüfung nicht 
angewandt, sondern ein besonderes, mit den verschiedensten elektrischen Schaltungen 
versehenes Zählwerk Z (Fig. 1) dafür vorgesehen. Die einzelnen Funktionen des 
Zählwerkes sind die folgenden: 

1. Die einzelnen Umdrehungen des Laufarmes werden bis auf '/loo Umdrehung 
genau gezählt. 

2. Die Ein- und Ausschaltung der Zählrädcr und der Anemometerzählwerke 
wird vollkommen automatisch durch eine Normaluhr V (Fig. 4) bewirkt. 

3. Durch besondere Schaltungshebel läßt sich erreichen, daß außer der Meßdauer 
von genau 1 Minute auch während längerer Zeiträume, die aber ein gerades 
Vielfaches von 1 Minute sind, gezählt werden kann. 

4. Die Uhr kann ansgeschaltet und dafür ein bereits geprüftes Anemometer 
benutzt werden. 

1. Der Antrieb des Zählwerkes erfolgt durch ein Kegelräderpaar U (Fig. 1) 
direkt von der stehenden Welle G aus; cs ist noch vorgesehen, daß bei Änderung 
der Umdrchungsrichtung des Laufarmes das Fortschreiten der Zeiger am Zählwerk 
im richtigen Sinn erfolgt. In Fig. 3 ist das Innere des Zählwerkes dargestellt, die 
einzelnen Teile sind in dieser Abbildung mit den gleichen Buchstaben bezeichnet 
wie im Schaltungsschema (Fig. 4). 
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2. Die Einschaltung des Zählwerkes und des Anemometers erfolgt durch die 
Normaluhr in der Weise, daß zunächst der Uhrkontakt-Stromkreis, in dem das 
Relais A', liegt, durch Umlegen des Uebels /, nach rechts eingeschaltet wird. Zum 
Beginn einer Minute erfolgt der erste Stromstoß und durch die hierdurch bewirkte 

Anziehung des mit einem Arbeits- 
stromkontakt k (Fig. 3) versehenen 
Ankers des Magneten E, die Ein- 
schaltung des Elektromagneten A',, 
dessen Anker b ein besonderes Schalt- 
werk S, h mittels der Sperrklinken c 
und d betätigt. 

Je nach Stellung von S liegt der 
Hebel h entweder an den oberen o 
oder unteren Kontakten u des Klem- 
menbrettes f> und betätigt dadurch 
entweder den Einschaltmagneten A 
oder den Ausschaltmagneten A, 
(Fig. 4); aber gleichzeitig treten hier- 
bei auch die Elektrumagnete E bezw. 
A, in Wirksamkeit, die mittels eines 
UestUnges a die Friktionskuppclung 
A'i ff (Fig. 3) des Zählwerkes Z mit 
dem oben erwähnten Kcgelräder- 
paar U (Fig. 1) der Hauptwelle ver- 
binden oder lösen. Das Schaltwerk S 
besteht aus drei auf einer Aclise be- 
festigten Stufen- bezw. Daumenrädern, durch deren Anordnung zu den Sperrklinken e 
und d eine zwangsläufige Bewegung des Kontaktarmes h bewirkt wird. An diesem 
Arm sind noch zwei stählerne Paletten m und n angebracht, die bei ihrer auf- und 
abwärts gellenden Bewegung den Hebel /, sprungweise nach links schieben und nach 
jedem zweiten Sprung ganz nach links fallen lassen so, daß der Stromkreis für A, 
bei I unterbroclien wird und hierdurch diu- Uhr außer dem Stromschluß bei Beginn 
und am Ende der Messung weitere Stromstöße nicht mehr geben kann. Durch diese 
Sclialtung ist also dem Beobachter Jede Mögliclikeit genommen, während der Dauer 
der Messung störend in das Arbeiten des Apparates einzugreifen. 

3. Die ini vorslelienden angegebene Schaltung gestattet jedoch nur die Messung 
während einrr Minute vorzunehmen, ln manchen Fällen ist cs erwünscht, ein zu 
prüfendes Aneinometcr längere Zeit laufen zu lassen. Es ist dann nur notwendig, 
bald nach der selbsttätigen Einschaltung des Apparates den Hebel / nach rechts zu 
stellen. Hierdurch wird dann der Stromkreis des Elektromagneten A, unterbrochen 
und das Sclialtwerk S ausgescbaltet. Soll die Messung beendet werden, so stellt 
man / nacli links, und beim nächsten Uhrkontakt werden alle Funktionen aus- 
geschaltet. 

4. Ein besonderer Umschalter .1 (Fig. I) gestattet noch, die Uhr auszuschallen 
und dafür ein auf den Eaufarm gesetztes und mit besonderem Kontakt versehenes 
Konirollanemometer zur Auslösung der unter 2. und 3. beschriebenen Funktionen 
zu verwenden. Der Anschluß des geprüften Anemometers an den bisher von der 
Uhr betätigten Stromkreis erfolgt durch die Klemmen J (Fig. 4). Natürlich wird dann 
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nur die Vergleichung zweier Wegstrecken vorgenoinmen. Die Stromzuführnng zum 
Laufarm erfolgt durch die Schleifringe F (Fig. 1 n. 4). 

Bekanntlich wird durch die Rumllaufbewcgung der Lnufarme der umgebenden 
Luft allmiihlich eine rotierende Bewegung erteilt, wodurch die Angaben der zu 
prüfenden Anemometer beeinflußt werden. Diese Ei-scheinung, die man mit dem 
Namen „Mitwind“ bezeichnet, muß beim Endresultat berücksichtigt werden, und zwar 
in der Weise, daß man durch eins oder mehrere in der Nähe des Laufarmes an der 
Decke des Versuchsraumes aufgehängte besondere Anemometer den Mitwind mißt. 
Durch besondere Schalter s, »j (Eig. 4) können diese vom Beobachter beim Beginn 
der Messung eingeschaltet werden. 




Kis. ». 



Um ein Verbrennen der Kontakte, besonders im Zählwerkskasten, zu ver- 
hindern, sind bei sämtlichen Elektromagneten bifllar gewickelte Nebenschlüsse 
IF, ir, , B',, B j (Fig. 3) vorgesehen. Ein besonderer Wecker w (Fig. 4) gibt beim Beginn 
jeder Minute ein lautes Signal, sodaß der Beobachter leicht die einzelnen Minuten 
abhören kann. 

Die anfangs gehegten Befürchtungen, daß der Apparat bei den höchsten Um- 
drehungsgeschwindigkeiten stark vibrieren würde, sind nicht eingetroffen. Da alle 
rotierenden Teile ausbalanciert sind, ist selbst bei Dauerversuchen der Gang voll- 
kommen ruhig. Dies ist um so mehr hervorzuheben, als die Endpunkte der Laufarme, 
wie erwähnt, im Höclistfall Geschwindigkeiten von etwa 30 m/Sek. haben. 

Der Apparat wurde auf Bestellung der Bergschule in Bochum gebaut und ist 
seit 1903 im Betrieb. 
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Referate. 

über die LIppinauiischc Vorrlchtunj; zur neMtlniniuu(7 der itektaszensloneu 

der Sterne. 

Vor W. Ebert und C. LeMorvan. Comftt. rend. t43. S. /■5S. iffOß, 

In dieser Zeitachr. 25, S. 344. ifM)5 ist von den Bemühungen der Hrn. Maacart und 
Ebert an der Pariser Sternwarte die Rede, den Lippmaniischcn Vorschlag zur photo* 
grapidschen Bestimmung der UcktaazenBionen der Sterne praktisch auszufübren. Es handcU 
sich bei diesem Vorschlag darum, gleichzeitig mit einem Stern, der während seines Meridian- 
durchganges etwa 15 Minuten lang exponiert wird, auch die Lage des Meridians in regel- 
mäßigen Intervallen, etwa von 10 zu 10 Sekunden, auf der Platte des der Bewegung des 
Uimincls nachgeführten photographischen Fernrohres zu fixieren. Zu diesem Zweck befindet 
sich vor dem Fernrohr in der Meridianebene ein Kollimator, der in seiner Fokalebenc mit 
einem alle 10 Sekunden auflcuchtenden Spalt versehen ist. Die von diesem Spalt aus- 
gehenden Strahlen falten auf eine quer davor gestellte Zylinderlinse und werden von dieser, 
in eine Ebene ausgebreitet, in das Fernrohr reflektiert, wo sic auf der Platte eine feine, die 
jeweilige I.Ago des Meridians darstellende gerade Linie erzeugen. 

Von den Hrn. Ebert und Le Morvan ist nun in letzter Zeit die Einrichtung wieder 
etwas verbessert worden, indem der Spalt des Kollimators durch eine mit Diamant in den 
Silberbelag einer Glasplatte eingeritzte feine Linie ersetzt wurde. Wichtiger aber noch ist 
die bereits in dem Referat des vorigen Jahrgangs als wünschenswert bezeichnete und jetzt 
von den Verf. ausgeführte Kontrolle betreffs der vertikalen Lage der die Meridianmarke 
enthaltenden Ebene. Während nämlich ein Teil der vom Kollimatorspalt ausgehenden 
Strahlen von dem Zylinderspiegel, wie oben erwähnt, direkt in das Fernrohr reflektiert wird, 
wird ein anderer Teil nach seiner Reflexion am Zylinderspiegel erst noch einmal an einem 
unter diesem angebrachten QuecksUberspiegol reflektiert, sodaß zwei dem Meridian ent- 
sprechende Striche auf die Platte kommen, welche nur dann zusammcnfallen, wenn jene 
Reflexion.sebene genau vertikal ist, andernfalls aber einen Winkel miteinander einschließen, 
aus dessen Größe sich der Betrag der an den Messungen anzubringonden Korrektion ab- 
leiten läßt. 

Die Verf. glauben, daß die Lippmannsche Methode der Kektaszensionsbestimmungen, 
namentlich bei den mit einem merklichen Durchmesser versehenen Himmelskör^>€rn, also 
den großen Planeten und dem Monde, mit Erfolg angewandt werden könne. 



Methode der gleichen Höhen In der direkten geographlsclien Ortshestlmiuuug. 

Instrument für gleiche Höhen oder Prismcnastrolabium. 

Von A. Claude und L. Driencourt. Her. gen&. des Sciences S. U72 u. f07l. /.W.5. 

Über das Prismcnastrolabium von Claude und seine Leistungen ist in dieser Zeit- 
schrift mehrfach berichtet worden (23, S. 30'k tW3; 25, S. 2H3. 100'> — an beiden Orten ist 
auch bereits auf andere Instrumente für denselben Zweck hiugewiesen, iiiBbcsondcro das 
Nadir-Instrument von Beck-Breitbaupt ln mehreren Formen und die Instrumente von 
NuÄI-Fric — ; endlich 25, S.3H3. liKlV). 

Iin ersten der im Titel angeführten Aufsätze besprechen die Verf, zunächst die Genauig- 
keit der seither meist üblichen Bcstimmungsmethoden für Zeit und Breite aus Mcridiaii- 
bcohachtuiigen, die wegen der Fehler der Instrumente, der persönlichen Fehler des Beob- 
achters, endlich infolge der Refraktionsanoinalien beträchtlichen üngcnauigkciieii ausgesetzt 
seien; beBonders die Libelle kommt bei den Verf. schlecht weg („gibt cs ein launenhafteres 
Instrument als die Libelle? Sie zeigt häufig Neiguugsveränderungen viel größer an, als 
den wirklichen Änderungen entspricht, während dann wieder willkürlieti herbeigefuhrte 
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Neigun^ftnderungeii die Libelle ganz unbeeinflußt lassen*' . . «man muß bei genauen 
Rcobachtungcn die Libelle so viel als möglich ausschließen; ihr Gebrauch beim Durchgangs- 
instrument, an Stelle der freilich schwierig auszufübrenden Nadireinstellungen, ist ein Grund 
der Minderwertigkeit jenes Instruments“;. Ferner werden die Bestimmung eines Punkts durch 
Koordinaten auf einer unbeweglichen Kugel und auf der Hiinmelskugel behandelt, dann die 
Vereinfachung der astronomischen Heobachtungen durch die Methode der gleichen Höhen, 
bei der der absolute Betrag der Hefraktion uicht in Betracht kommt (übrigens nur, wenn 
er wahrend der ßeobaebtungszeit konstant bleibt), der letzte Abschnitt endlich bespricht die 
Genauigkeit der Hohengerttden. Als Vorteil der Methode der gleichen Höhen betrachten die Verf. 
besonders, daß sie i\mtio»en und nicht einzelne Koordinaten liefere, daß sie wirkliche 
Messungen, nicht Teile von Messungen verwendet, daß die beobachteten Größen stets gleich- 
artig sind (nämlich immer in der Auffassung eines Zeitpunkts bestehen, während sonst bald 
die Uhrangabe beobachtet, bald ein Kreis abgelesen werden muß) und rascher und bequemer 
als Kreisablesungen sich ergeben. 

Das Irutrument zur Benutzung dieser Methode in der „adroiiontie de nun, das 

l^risntena^trolaffiuM^ wird im zweiten Aufsatz behandelt, nachdem einiges über die Gaußsche 




Methode der gleichen Höhen und den Gebrauch des Sextanten und des Theodolits oder 
Höhenkreises dabei vorausgeschickt ist. Jenes, zuerst von Vion nach dem Entwurf von 
Claude hergestellte Instrument sucht die Vorzüge von Sextant und Theodolit zu vereinigen. 
Es ist oben (in seinem größeren Modell) abgebildet'); die w'eaentlicben Teile sind: horizontales 
Fernrohr mit Vorgesetztem Prisma 'gleichseitig, 55 mm Seitenlänge des Querschnitts; Fern- 
rohr 42 mm Öffnung und etwa 40 cm Brennweite, ohne Fadenkreuz; Vergrößerung 65, Gesichts- 
feld 23’). Auf dem Fernrohr sind eine kleine Bussole und eine Dosenlibelle befestig^. Unten 
befindet sich ein kleiner Horizonlalkreis mit Index; das Ganze, um eine Vertikalachse drehbar, 
sitzt mit drei Stellschrauben auf einer horizontalen Platte, die wieder um eine Vertikalacbse 
in einem mit geteiltem Ilorizontalkreis und drei Stellschrauben versehenen Unterbau drehbar 
ist. Die Mitte der Platte trägt abermals ein kleines Dosenniveau und vorn, als letzten 
Hauptteil des Instruments, den runden Quecksilberhorizont. 

Die Aufstellung des InstrunuMits und die Vorbereitungen der Messung werden au.s- 
fUbrlich behandelt, ebenso die Genauigkeit der Beobachtungen und der Ergebnisse. Neuer- 
dings wird das Instrument von Jobin ausgelührt in zwei Modellen (das kleinere hat nur 
20- bis 30-fach vergrößerndes Fernrohr und auch sonst entsprechend kleinere Abmessungen). 



») Die Abbildung stellt nicht mehr genau die jetzige Ausführung des Instruments dar; dem- 
nächst wird über die neuere Form hier berichtet werden. 
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Die Genauigkeit der Messungen mit dem Instrument großen (i^geodttllschcn'*) Modells erklMreu 
die Yerf. der ^allcr Merldianinstruinente überlegen“, wozu bei diesen noch die Notwendigkeit 
fester Aufstellung, „ein ganzer Apparat von Pfeilern und Hütten“ komme, während das 
Prismcnastrolabium überall in wenigen Minuten gebrauclisbereit stehen kann, und der an 
ihm sitzende Beobachter nichts als seine Uhr a)»zuU‘.son braucht; „cs ist das künftig sowobl 
für die Bestimmung der Sternörter wie für die Bestimmung von l’olhöhe und Zelt des 
Beobachtungsorts bei allen geodätischen Messungen unentbehrliche Instrument“. 

Hammer. 



Über Fiideiitaeliynieter mit TiuigeiiteiiHcliraubc. 

Von A. KHiigatsch. Ztittchr.j. Vtrmeu. Ä. u.36^}. 1905. 

Der Verf. gibt hier die theoretischen Grundlagen für das von R. & A. Rost in Wien 
nach seinen Angaben gebaute Instrument, über das er bereits in rUetter ’AviUthr. S. 

1905 berichtet hat. 

Die Hogrcwcsche Distanzmessung mit konstantem Lattcuabscbnilt iind veränder- 
lichem entfenumgsmessendem Winkel ist von Lorber u. A. in der Art abgeändert worden, 
daß der mikrometrische Winkel konstant (einer bestimmten Zahl von Umgängen der Ilcbe- 
schraubc entsprechend) gehalten und damit also der Lattenabschnitt veränderlich gemacht 
wird. Man hat für dieses Verfahren in Amerika schon seit längerer Zeit die Anordnung 
gebraucht, den iiöhenwinkel am Vertikalkrcis abzulesen und nur den konstanten diastimo- 
inetriscben Winkel durch die TangenUmsthraube herzustellen. Dieses Verfahren bezeichnet 
Klingatsch als Schrauhentaihymrtriey der die gewöhnliche Fadentachymetrie gegenübersteht. 
Die Fadentachymetrie ist nun für die Kleinmcssung jedenfalls vorzuzichen; dagegen bietet 
allerdings die Ausstattung des Fadentachymeters mit einer Tangentenschraube gewisae 
Vorteile, die nun eben Klingatsch auszunutzen sucht, indem sie zur scharfen Herstellung 
des konstanten entrcrnungsmcBseiiden Winkels gebraucht wird. Besonders bei der tachy- 
metrischen Messung von Polygonzügeii hat der Verf. das Verfahren bewährt gefunden; ca 
sei für alles Weitere auf den im Eingang genannten Aufsatz verwiesen. 

HamnuT, 



Oiagramm- und Flächeunicsser. 

Vollständiger Frsatz für das Planimeter zum scbiicllcn und genauen Ausreobneii 
beliebig begrenzter Flüchen, l>am|irdlagrnmme u. s. w. 

Von Wilda. In Umschlag, mit GebrauchsauMeisung. Hannover, Gebr, Jänccke 190T>. 2 M. 

Wohl keines der Prinzipien graphischer, graphisch mechauischcr oder mochanischer 
Bestimmung des Inhalts beliebig begrenzter ebener Flächen hat so viele Ausführungen auf- 
zuweisen, wie das auch für den vorliegenden Apparat benutzte: die zu ermittelnde Fläche 
wird durch ein System von parallelen Geraden in konstantem runden Abstand voneinander 
in Trapezstreifen zerlegt; die Summe der Längen der Mittellinien dieser Trapeze multipliziert 
mit dem konstanten Abstand der Parallelen gibt die Fläche. Der Unterschied zwischen den 
einzelnen Apparaten und Verfahren liegt nur ln der Art, in der jene Mittellinien addiert 
werden. 

Die FJächenbcrechiiungstafel des Verf. ist ein System von 19 auf einer Gelalineplattc 
stark gezognen Parallelen, „Vertikalen“, mit 1 bis 19 bezeichnet und mit dem Abstand von 
je Vj rm unter sich, wobei die Mittellinien der so gebildeten Halbzentimetersirelfen in feinen 
Linien gezogen sind; senkrecht dazu ist ein System von „Horizontalen“, 2 mw- Linien gezogen, 
jede cwi-Linie stark und diese cwj-Linicu sind mit 0; 0,5; 1; 1,5; 2; . . . bezilfert bis 7. Nach- 
dem der Fllichenmesscr so über die zu bestimmende Fläche gedeckt ist, daß die Uegrenzungs- 
linie dieser Fläche zwei beliebige der dünn gezogenen Vertikalen berührt, wird an die linke 
Kante der Tafel ein Liueal l. oder ein Zeichendreieck angeschlagen und die Tafel so weil ver- 
schoben, bis der Anfangspunkt ü der V'ertikalen 1 auf den Kontur der Fläche fällt; um die 
Zwischenabiesungen zu vermeiden, wird nun auf der Vertikalen 2 dieselbe Zahl mit Zirkel 
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oder Nadel aufgeateckt, die am obern Schnittpunkt der Vertikalen 1 mit dem Kontur der 
Fläche iteht. Sodann wird die Tafel an L wieder so weil heruntcrgeschoben, bis die Zirkel- 
oder Nadel.spitze wieder auf die untere Begrenzung der Fläche fällt; der der obern Be- 
grenzung entsprechende Punkt von 2 wird auf die Vertikale 3 mit der Nadel übertragen, 
und 80 wird fortgefahren, soweit die Ausdehnung der Tafel es zuläßt. Es ist also fast genau 
dasselbe Verfahren wie das z. B. in Württemberg sphr allgemein üblich gewordene, vom Ref. 
seit fast 30 Jahren benutzte, die Fläche von Querproflten, die auf w>/f-Papier (mit starken 
rm-Linien) im Maßstab 1:100 gezeichnet sind, dadurch zu messen, daß die Mittellinien der 
cm-Streifen des Papiers mechanisch mit dem Zirkel addiert werden. Die Schlußablesung der 
ZirkelöfThung in nn gibt die Fläche in ({tn. Aber das Wildaschc Verfahren der Addition 
der Mittelordinaten ist bei weitem nicht so bequem, rasch und übersichtlich wie die Zirkel- 
addition. Auch das richtige Anlegen des Diagramms an den Flächenkontur kann etwas auf- 
halten. Wer mit Zahlen sicher umzugehen w'eiß, wird jedenfalls mindestens eben so rasch 
zum Ziel kommen, wenn er doch die Ahkinngen an jedem einzelnen Schnittpunkt der starken 
Halbzentimctcr- Linien mit dem Umfang der Fläche macht. Die Ablesungen an den Punkten 
des obern Teils des Konturs seien o, , o,, . . die am untern Teil u,, . . daun ist 
die Fläche einfach 

Z. B. wären in der obersten Lage der Figur in der Wildaschen Abbildung 1 liic i< und u 
der Reihe nach, jo auf ' abgerundet, sodaß die Schätzung nicht aufhält, die an sich bis 
auf 0,01 möglich wäre, die nachstehenden Zahlen 



0 


u 


6,7 


5,65 


6,95 


5,5 


7,0 


6,45 


6,95 1 


1 5|f> 


6,5 


! 5.4 


6,25 


5,a5 


6.25 


5,2 


6,35 


5,1 


6,8 


4,9 


5,9 


1,76 


5,35 


4,65 


5,1 


4,7 


75,6 


62,15 



somit 

F = 75,6 — 62,15 = 13,4 cm> , 

und diese Zahl wird kaum ungenauer sein als die Zahl 13,3 dos Originals (die kleine Rest- 
fläcbe rechts ist nach Schätzung nur etwa 10 mm’ groß; in der Gebrauchsanweisung {X. 7 r, «.) 
soll, nebenbei bemerkt, Hundertstel statt Tausendstel stehen). 

Eine ganz ähnliche Vorrichtung zur Flächenmessung, bei Ahleaen der Zahlen, wie cs 
eben geschehen ist. hat der Ref. erst kürzlich in einer englischen ZeiLschrlft gesehen: die 
Zerlegungsstrahlen gehen dabei nicht parallel, sondern von einem Punkt aus und damit 
werden die Skalen auf den einzelnen Strahlen nicht wie bei Wilda gleichfdnnig, sondern 
nngleichfdrmig, was aber die Ablesung nicht erschwert und wohl auch nicht merklich 
ungenauer macht. Der Vorteil, der bei dieser Art der Strahlenanordnung erreicht wird, 
ist der, daß das AV«;»«™ der zu bestimmenden Figur in das Diagramm häufig erleichtert 

Hammer. 
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Kliifliiß der Brecliuii^ und Kellrxion fler Liclit«trablen auf die AbleNuui;en 

an der Ulstanzlatte. 

VuH G. de Sandre. Hirv^a fii Ttii*ogr. e ('atasio 17. S. /, /7. 1Ü04 '05. 

Der Verf. macht zunächst an zwei Zahlenbeispiolcn auf den in deu letzten Jahren 
inelirfach erörterten Fehler aufmerksam, der bei der optischen Distauzmeaaun^ fast regel- 
inUdi{' entsteht, wenn die untere Zielun^ dem Boden an einer zwischen Instrumentenstand- 
puiikt und Lattenstandpunkt liegenden Stelle sehr nahe kommt; durch an jener Zwischen- 
stelle ahge>rt!tr Messung läßt sich der Fehler in der Kntfernung fast ganz vernichten, es 
fragt sich aber, wie sind bei der doppelten Messung der Entfernung (z. B. Polygonzugseile 
aus jedem Endpunkt) die zwei um d voneinander abweichenden Ergebnisse zu vereinigen? 
Der durch die Differejitialrcfraktion entstehende Fehler wird zunächst theoretisch untersucht; 
cs gelingt jedoch nur unter bestimmten Voraussetzungen, Regeln für die Verteilung von 
d = D' — D" (!>' und D" sind die von beiden Endpunkten aus erhaltenen Werte der Ent- 
fernung) abzuleitcn; in andern Fällen können l>' und h" übereiustimmen, während beide 
weit vom wahren Wert von h entfernt sind. llamwur. 

Über eine AbAndcriing des Zdllnerschen HnrlzontalpendeU. 

Von Fürst B. Qalitzin. gr. 8“. 25 S. m. 2 Taf. St. Petershurg, Kaiserl. Akademie 
d. Wissenschaften 1906. 

Bei den hauptsächlich für die Beobachtung von Erdbeben bestimmten Horizontal- 
pendeln (vgl. die« ZeilK-hr. Ul. S. 2. IKOVj sind drei verschiedene Aufhängungen gebräuchlich ; 
entweder ist das Pendel aufgehängt auf zwei äußerst feinen Spitzen — Konstruktion nach 
v. Rebeur-Paschwitz — oder es stützt sich auf eine Spitze und wird von einem feinen 
Drahte getr.igen — nach Gray — oder schließlich cs hängt an zwei feinen Drähten wie bei 
den Instrumenten von Hengler und Zöllner. 

Die rcibungsfreicste Aufhängung ist die letztere. Wählt man entsprechend feine 
Drähte so hängt das Pendel ganz frei, der Reibungswiderstand bei der Bewegung ist ver- 
schwindend, und seine EmpRndlichkeit bleibt daher stets dieselbe. 

Bei den beiden anderen Konstruktionen ist dies nicht der Fall, denn infolge der 
Abstumpfung der Spitzen, die bei einem größeren Gewicht des Pendels nicht zu vermeiden 
ist, wird die Empfindlichkeit des Instrumentes stark geändert. 

Bei einer reinen Drahtaufhängung treten dafür aber andere Fehlerquellen auf, von 
denen die Spitzenaufliängung frei ist. So zeigen sich unter der Einwirkung von Boden- 
bewegungen Längsschwingungen des Pendels in der Richtung des Pendelarms, die das 
eigentliche Bild der Bodenbewegungen stark stören. 

Fürst Galitzin bat nun den Versuch gemacht, diese Längsschwingungen zu beseitigen, 
indem er in dem Schnittpunkte der Drehungsachse eines Zöllnerschcn Horizontalpendels 
mit ileni Drehungsarm senkrecht zu diesem eine kleine Platte anbrachto, gegen die eine 
unabhängig von dem beweglichen Teil des Apparates befestigte, mikrometrisch verstellbare 
Spitze drückte. Das Pendel erhält hierdurch einen festen Halt, sodaß Längsschwingungen 
ausgc.schlosscn sind. 

Wie vorauszusehen ist, und wie auch die theoretischen Überlegungen ergeben, ist der 
zur Beseitigung der Längaschwingungen erforderliche Druck der Spitze gegen die Platte 
sehr gering. Allerdings ist, wie der Verf. bemerkt, das so abgeänderte Horizontal|>endel, 
rein mechanisch betrachtet, ein sehr unvollkommenes Instrument; es dreht sich nämlich das 
bewegliche System um drei Punkte, was nur infolge der Elastizität der Drähte möglich ist. 

Eine eingehende Untersuchung des Instrumentes auf der bereits früher besprochenen 
Untcrsuchungsplattform (rfvrc Ziil»hr. 24, .S. 30(1. 1204) ergab aber gute Resultate. 

Das Pendel war bei diesen Versuchen elektromagnetisch stark gedämpft, und seine 
Bewegung wurde durch elektromagnetische Registrierung mit Hülfe eines aperiodischen 
Galvanometers stark vergrößert. Es stellte sich heraus, daß die Empfindlichkeit des Horizoiital- 



Digitized by Google 




XXVI. J«br(ABf. NöTeober 1906. 



RsrnATK. 



m 

pdndels bei Anwendun;^ einer Spitze fast ^ar keine Einbuße erleidet, und daß somit die 
vorgescbla^cne AbAnderung des Zöllnerscheii Instraiiieiites als eine zweckmäßige zu be- 
zeichnen ist 

Zwei der Abhandlung beigegebene Selsmograinme, eines aufgenommen mit einem 
gestützten, das andere mit einem freischwingenden Pendel, bringen den Vorteil der An- 
wendung einer Spitze klar zum Ausdruck. Ihk. 

Ein neues Vakuummeter. 

Von W. Voege. liiynk, ZeiUvhr. 7. S. 4U8. lUÖ^. 

Der Verf. hat vor kurzem ein kompendiöses Hitzdraht-Instrument zum Messen von 
Stromstärken beschrieben (vgl. das Referat in dieicr ZtiUihr. tiO. S, '29:2. 190G). bei welchem 
die durch den Meßstrom bewirkte Teiuperaturerhühung des Uitzdrahts durch ein Thermo- 
element aus Konstantan- Eisen gemessen wurde. Durch Versuche verschiedener Beobachter, 
besonders von Lebedew (vgl. das Referat in tUe»tr Z^Uihr. 23, S.24. ist bekannt, daß 
die Empfindlichkeit des Thermoelements durch Druckinindening sich erhöht. Wird daher 
Hitzdrabt und Thermoelement in eine Glasbirne geschlossen, welche an eine Pumpe an- 
geschmolsen werden kann, so ist bei kimstmaem, den Hitzdrabt durchfließendem Strom die 
elektromotorische Kraft des Thermoelements ein Maß für die Größe der Luftverdünnung. 
Vergleichende Versuche mit einem McLeodschen Quecksilber- Vakuummetcr zeigten, daß 
bei 0,08T> Amp. Heizstrom die Thermokraft sich innerhalb der Grenzen von 1 mm bis 0,3 mm 
dem Druck ziemlich proportional ändert, und zwar von etwa 1 bis 5 Millivolt; bei niederen 
Drucken steigt die oiektroraotorische Kraft stärker, als der Druck abnimint. 

Spuren von Feuchtigkeit sollen sorgfältigst vermieden werden, da sie die Empfindlich- 
keit stark beeintlussen. Ht. 

Über die Messung sebr tiefer Temperaturen. 

VI. Verbesserung des geschützten Thomioelemcnts; Batterie von Normalthcrmo- 
elenicnteii und ihre Anwendung zur theriiioelektrlsohen Teniperatuniiessuiig. 

Von H. Kamerliugh Onnes und 0. A. Crommolln. Communiv. Vhyn. Lalmr. Vniotrii, lA.iden 

Sr.H9, i90:{. 

In einer früheren Arbeit ((V/M»»w«if. Ar. 27; vgl. das Referat in ditftr ZeU»chr. 19, 
S. 122. 1H99) wurde über die Einrichtung berichtet, die bei der Messung mit Thermo- 
elementen, besonders für tiefe Temperaturen, in Anwendung kam. Die seitdem getroffenen 
Verbesserungen sind in der vorliegenden Arbeit zusammengefaßt. 

Das zur Messung verwendete Element aus Eisen-Koustantan wurde durch ein beider- 
seits offenes Glasrohr gezogen, sodaß die Lötstelle, die in einem kleinen Kupferblock steckte, 
sich an einem Ende des Glasrohrs befand. Über das Ganze wurde ein zweites offenes Glas- 
rohr geschoben, das am unteren Ende durch den Kupferblock abgeschlossen wurde. Das 
Glasrohr wurde an dieser Stelle platiniert, galvanisch verkupfert und verzinnt und mit dem 
Kupfcrblock verlötet. SchließUeh wurde der Kupferblock gemeinsam mit dem unteren Ende 
des Glasrohrs noch platiniert und vergoldet. Dadurch ist bewirkt, daß die. I^ötstelle in gut 
leitender Verbindung mit dem Raum steht, dessen Temperatur gemessen werden soll, und 
ferner ist die Gefahr vermieden, daß Feuchtigkeit an das Thermoelement gelangt, oder durch 
chemische Vorgänge hervorgerufene, störende elektromotorische Kräfte auftreten. 

Der gegen scharfes Biegen thermoelektrisch sehr empfindliche Ronstantandraht wurde 
dadurch geschützt, daß er durch einen Gummischlauch gezogen wurde. 

Die elektromotorische Kraft des Thermoelements wird in der Kompensationsscbaltuiig 
verglichen mit der elektromotorischen Kraft dreier anderer Thermoelemente, deren Lötstellen 
sich auf 100® bezw. 0® befinden. Zwei dieser Vcrglcichselomente bestehen aus Eisen-Konstantan, 
das dritte aus Neusilber-Kupfer. Die Thermokräfte dieser beiden Kombinationen verhalten 
sich nabe wie 3:1. Durch einen besonders konstruierten Umschalter kann man diese 

25* 
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Elemente so hinter- und tregeneinander schalten, dali elektromotorische Kräfte resultieren, 
die sich wie die Zahien 1 bis 7 verhalten, sndaß die Vcrgleichsthermokrafl der zu messenden 
Thermokraft stets nahe gleich gemacht werden kann. Durch ein Normalelement kann die 
Thermokraft der Vergleichseleraente von Zeit zu Zeit geprüft werden. //mniny. 

Über eine neue Methorle zur Erzeugung von Schsvlngungsflguren 
und absoluten Bestimmung der Sctawingungszablen. 

Von S. Mikola. .Inn. d. I‘hy,ik 20. S. 019. 1900. 

Infolge der Nachwirkung des I.ichteindnickes im Auge erscheint eine beleuchtete, 
schnell rotierende Zylinderfläche mit abnechselnd schwarzen und weißen .Streifen als eine 
ununterbrochene weiße Fläche, die in der vorliegenden Arbeit als Projektionsschirm ver- 
wendet wird. Projiziert man hierauf eine zu den Streifen senkrecht geiegene, in Kühe 
hetindliche Saite, so hat man den Eindruck einer zusammenhängenden Linie. Schwingt die 
Saite, und rotiert der Zylinder so schnell, daß immer gerade in Momenten gleicher Phase 
der Schwingung ein weißer Streifen an dieseibe Stelle des scheinbaren Projektionsschirmes 
geiangt, daß also das Produkt aus Umdrehungszahl / in die Anzahl der Streifen a gleich 

ist der Scliwiugungszald n der Saite oder einem ganzen Vielfachen (3 n, 3 n, i »), so zeigt 

der Projektionsschirm eine bezw. mehrere (2, 3, ... 0 voilkommen ruhende Wellenlinien, ist 
die Kedingung für die Rotationsgosebwindigkeit nicht genau erfüllt, so bewegen sich diese 
Wellenlinien nach der einen oder anderen Seite. 

Kann man nun den Motor, der die Zylinderfläche treibt, so einregulieren, daß die 
Welienligur vollkommen in Ruhe bleibt, so ergibt sich die Schwingungszahl n der Saite aus 




wo i die Anzahl der auf dem Projektionsschirm erkennbaren einzelnen Wellenlinien bedeutet 
Diese Methode verspricht als Nullmetbode gute Resultate zu liefern, sobald mau die Touren- 
zahl des Motors kontinuierlich verändern und gut konstant halten kann. 

Zur Bestimmung der Schwingungszahlen von Stimmgabeln, Glocken oder Platten 
klebt man ein kleines Holzstäbchen an den .Schwiugungsbauch und projiziert dessen Bild 
auf das rotierende Streifensystem. 

Mit Vorteil kann man sich dieser Methode zur Analyse von Schwingungen und zur 
Projektion von Schwingungsfiguren überhaupt bedienen. S. I’. 

Einige Messungen von Welieniftngen nach einer abgeänderten Methode. 

Von Lord Rayleigh. nu. .Mag. U. S. ««.5. 1900. 

ln dieser Arbeit werden einige der von Fabry und Perot bestimmten Wellenlängen 
nachgemessen unter Benutzung der Fabry-Perotschen Methode, die aber in einigen Punkten 
abgeändert wird. Wie von Fabry und Perot, so wird auch von Lord Rayleigh der 
von Michelson für die rote Cd-Linie gefundene Wert 643,847 22 ,u/i {in Luft von 15* C. 
und 760 mm Druck) zugrunde gelegt, „weil diese Wellenlänge nach allgemeiner Überein- 
stimmung das letzte Standard ist“. Die von Fabry und Perot mit versilberten Luftplatten 
ausgefuhrten Wellenlängen-Messnngen sind deshalb zuverlässiger als die an Gittern er- 
haltenen Resultate, weil die Luftplatten wegen ihrer Einfachheit genauer als die Gitter 
konstruiert werden können, zumal man bei der Luftplatte nur ein Stück von etwa d mm 
Durchmesser zu benutzen braucht. Ist daher auch von vornherein anzunehmen, daß die 
Fabry-Perotschen Werte nicht mit merklichen systematischen Fehlern behaftet sein worden, 
„so sind die Werte doch erst dann, wie auch sonst fast allgemein üblich, als völlig sicher 
zu betrachten, wenn sic noch mit neuen Apparaten von einem anderen Forscher bestätigt 
worden sind“. Der Umstand, daß sich dieser Arbeit der berühmte Verf. imtcrzieht, beweist 
am besten, von welcher außerordentlichen Wichtigkeit solche Nachmessungen für die exakte 
Physik sind. 
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Wuhreiid Fabry und Perot sowohl das Interferometer mit verÄnderlicher Platten- 
dickc als auch Etalons von konstanter Dicke benutzen (vgl. das Referat in iliaer XeUtihr. 'il. 
S. 3:n. iOOl), macht sich der Verf. von dem kostspieligen Interferometer frei und verwendet 
nur zwei Etalons von etwa 5 und 1 mm Dicke. Der 5 mm-Etalon werde mit Licht von der 
Wellenlänge 1 beleuchtet. Der innerste der Haidingerschen Interferenzringc besitze die 
Ordnungszahl l\ also eine ganze Zahl, und den in BogenmalS ausgedrückten Durchmesser x. 

Dann ist die Ordnungszahl für das Zentrum der Ringe gleich P |l + . Werden für eine 

andere Wellenlänge die entsprechenden Größen mit einem Index versehen, so folgt 



■p 





1) 



/“, ist auch wieder eine ganze Zahl. Wirklich gemessen werden in jedem Falle nur die 
Winkel x und x,. 

Zunächst ist P für Cd 643,8 zu bestimmen. Beobachtet man die beiden gelben Ilg- 
Linicn 579,1 und 577,0, für welche nach Fabry und Perot i/i, = 1,003650 Ist, so ergibt 
sich P, 'P= 1,003641. Setzt man nun der mechanisch gemessenen Plattendicke von 4,766 mm 
gemäß P— 16460, so folgt P, = 16519,92, was nicht genügend gleich einer ganzen Zahl ist. 
P= 16482 gibt dagegen P, = 16542,00, woraus sich für die. gleichzeitig beobaclitete Cd- 
Linie 613,8 der Wert P= 14824 ±30 berechnet. 

Um diesen Wert genauer zu bestimmen, werden noch die grüne Cd-Linie 508,6, die 
blaue Cd-Linie 480,0 und die grüne Hg-Linie .546,1 beobachtet. Unter den möglichen Werten 
von P liefert dann nur P= 14814 für die einzelnen P, genügend ganze Zahlen, nämlich 



A, 


Cd 643,8 


Cd 508,6 


Cd 480,0 


Hg 546,1 


Hg 577,0 




14814 


1 18753,95 


19870,95 


17465,97 


16.531,00 



Die noch vorhandenen Abweichungen von den ganzen Zahlen werden dadurch bedingt, 
daß die optische Plattendicke nicht für alle Wellenlängen völlig die gleiche ist, weil die mit 
der Reflexion an den Silberschichten verbundene Phasenändernng von der Wellenlänge 
abhängt. Ist daher e die optische Dicke für 1 und c, diejenige für so muß Ol. 1) durch 
die genauere Gleichung 

P, _ i«, 

■P - l,c 

ersetzt werden. Diese Änderung von e mit der Wellenlänge haben natürlich Fabry und 
Perot bei ihren Messungen genau untersucht. Allerdings sind die von diesen Beobachtern 
gefundenen Phasenändorungen geringer als die vom Verf. erhaltenen, was darin seinen 
Grund hat, daß die auftretenden Phasenänderungen auch von der Beschaffenheit der Sitber- 
schiebten abhängen. 

Um die Änderung der Dicke mit der Wellenlänge zu eliminieren, muß man dieselben 
versilberten Platten in zwei verschiedenen Abständen benutzen. Für die Wellenlänge k und 
die Dicke e sei die Ordnungszahl im Zentrum der Hinge gleich also 

» 



h-s— ri « 



für 4, und e, gleich p,, 
Dann ist offeubar 

und demgemäß 



für A und eine andere Dicke , gleich n, für A, und ,, gleich n, . 

«1 — r = Si — ^ 4) 

i = 5, 

1, p — n 



Bei der Berechnung der Größen p, p,, n und rr, nach Gl. 3) sind nunmehr für P, P, u. s. f. 
die wirklich ganzen Zahlen zu nehmen. 



Digitized by Google 




346 



RlirEKATIE. 



S^KiTScHBirr Ft'B JxsTKtmm^rmtnmi. 



Mim kann inilcs.sen auch in folgender Weise verfahren, wie es der Verf. tut. Werden 
die Beobachtungen für die Dick« v wieder nach Gl. 1) berechnet, so müssen der Gl. 4) gemäß 
die Abweichnngen der /’ von ganzen Zahlen ebenso groß sein wie für die Dicke c. So 
wurden mit dem 1 min-Etalon die folgenden Kesultate erhalten: 



^1 


Cd 643.8 


Cd .508,6 


Cd 480,0 




3328 


4213,95 


4464,94 



Da hierbei mit den von Michelson gefundenen Werten für die Wellenlängen gerechnet 
wurde, so ergibt sich mithin, daß sein i, Cd 460,0 bis auf richtig ist, während ü, Cd .008,6 

noch genauer stimmt. 

Auf solche Weise hat der Verf. die folgenden Wellenlängen (ln Luft von 15' C. und 
760 mm Druck) kontrolliert und sie bis auf Vicnomo tind darunter richtig befunden: 



„ j .508,582401 
I 479,991 1 ) 



Michelson 



( 579,0(i59 1 

„ 576,9598 ... , „ 

Hg ’ ; l'abry und rerot 

* .546,0742 •' 

l 43.5,8343 I 



Zn 



636,2345 

481,0535 

472,2164 

468,0138 



Fsbry und Porot 



Na 



( 689,5932 ) 
( ,588,9965 j 



Fabry und Perot. 



Fernor wurden noch die Werte für die folgenden Helium-Linien genau ermittelt: 
7(X‘>,5192 607,8147 5tS7,5618 G0L56S2 492,1927 471,3173 447,1480. 



Von diesen sind die beiden letzten nur im 1 /i<fn*KtaIon untersucht worden und daher nur 
bis auf etwa Viooooeo sicher. 

Die benutzten Glasplatten sind von Brashear geliefert worden. Die Elemente Cd, Hg, 
Na und Hc wurden in den Michelsonschen ähnlichen V'akuuniröhrcn mittels eines Huhtii> 
korffs, zuweilen auch mit Wechselstrom zum Leuchten gebracht. Für Zn und gelegentlich 
Cd wurde ein ^TremhUur'* nach Fabry und Perot verwendet. Trotz der Verschiedenarligkeit 
in der Erzeugung des Lichtes ergaben di« Messungen keine merkliche Differenz. Michelson 
benutzte seinerzeit für die Cd-Linien sein Vakuumrobr, Fabry und Perot für Hg ihre 
Quccksilbcrlampe, für Zn ihren Tremhlcur und für Na eine Flamme. 

Der Ref. will noch darauf Hinweisen, daß früher bereits Maurice Hamy {Sur le f 
du sitw. Compt.rfnd. t38. S.U51K /.W4) die Wellenlängen von fünf Zn-Linien nach der Methode 
von Fabry und Perot, aber unabhängig von diesen, nachgemessen hat, was der Verf. nicht 
erwähnt. Hamy bezieht seine Messungen auch auf die rote Cd -Linie 643,8, benutzt ein 
Hohr mit Außencicktroden und erhält die folgenden Werte: 

636,2:446 518,1984 481,0533 468,0138 462,9810. 

Wie der Vergleich mit den drei Werten von Fabry und Perot lehrt, ist die Übereinstimmung 
eine außerordentlich gute. Zn 472,2 zeigte im Hamy -Rohr eine schlecht definierte Wellenlänge. 

Svhek. 



Das WasserstofTsiiektruiii in der Gegend der kürzesten WellenlAngen*). 

Von Th. Ly man. Adrvphyf, Jvurn. 23. S. iSL 
Vor mehr als 10 Jahren führte V. Schumann in Leipzig seine grundlegenden Unter- 
suchungen über das Wasserstoffspektrmii im Gebiete selir kleiner Welleulängeti aus. Nach 
Konstruktion seines Flußspat -VakuumspektrographeD und durch Einführung besonderer, 
gelatinefreier Trockenplalten gelang es ihm, das Wasserstoffspektrum weit über die bis dahin 
bei i 1850 gelegene Grenze hinaus zu photographieren. Eine genaue Bestimmung der Wellen- 
längen der neu aufgefnndeneu Linien war ihm jedoch nicht möglich, da er einen Prismen- 

*) Eine Bes)>reclning eines früheren, vurläiifigon Bericldos über diese Uotersuehuog siehe 
/.eiUchr. 24. S. 
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äpektrographen benutzt hatte. Durch Extrapolation der DlHpersionskurve für «ein Flußspnt- 
prlüina gelangte er zu einer genäherten Schätzung der Wellenlängen; hiernach lag die Grenze 
dea von ihm beobachteten Spektrums ungefähr bei der Wellenlänge von 1000 AE. 

Um eine genaue Messung der Wellenlängen zu ermöglichen, benutzte der Verf. zu seinen 
ebenfalls auf Schnniannschen Platten gemachten Aufnahmen ein Konkavgittcr. Schon bei 
seinen ersten Versuchen fand er die wichtige Tatsache, daß auch der beste, durchsichtigste 
Flußspat alle Strahlen von kürzerer Wellenlänge als 1200 AE vollständig absorbiert, woraus 
bereits folgte, daß Schumann.s Aufnahmen sich nicht über diese Grenze hinaus erstrecken 
konnten. Um noch weiter in das Gebiet der kurzen Wellen vorzudringen, mußte also selbst 
der Durchgang des Lichts durch die dünne, die Geißler sehe Röhre verschließende Flußspat- 
platte vermieden werden. Die EnCladungsrühre wurde daher mit einem offenen Ende direkt 
vor den Spalt des Spektrographen gesetzt, mit anderen Worten, der den ganzen Spektral- 
apparat ausfüllende Wasserstoflf wurde vor dem Spalte selbst zum Leuchten gebracht. 

Der vom Verf. benutzte Apparat besieht aus zwei Teilen, dem eigentlichen Spektro- 
graphen und einem Rezipienten, in welchen jener zur Herstellung des Vakuums eingeschlossen 
wird. Der Spektrograph wird von einem 91 mm weiten und 96 cm langen Messingrohr ge- 
bildet, welches an dem einen Ende das Konkavgitter, am andern die photographische Platte 
und den dicht daneben liegenden Spalt trägt. Das Gitter hat 97 cm Krümmungsradius uud 
592 Linien auf jedem Millimeter. Es ist auf der Innenseite des einen Verschlußdeckels des 
erwähnten Messlngrohrs so angebracht, daß es von außen her durch Schrauben justiert und 
auch um eine zu deu Gitterstrichen parallele Achse gedreiit werden kann. Das einfachste 
Verfahren zur Messung der Wellenlängen auf der Strecke von lüOO bis 1900 AE wäre ge- 
wesen, diese Strecke in der zweiten Ordnung des Gitters aufzunehmen und als Vergleichs- 
spektrum die damit zusammenfalletiden Linien des Spektrums erster Ordnung, die auf der 
Strecke «12000 bis A3Ö00 liegen, zu verwenden. Diese Methode konnte jedoch lediglich zur 
Kontrolle der hellsten Linien angewendet werden, da nur das Spektrum erster Ordnung 
zur Aufnahme der kurzen Wellenlängen hinreichend lichtstark war. Der Verf. bedient« sich 
daher einer schon früher (/%i. Hn\ 10, S. 2fit. 190'1) von ihm beschriebenen Anordnung, 
um die unbekannten Linien an bekannte im Spektrum derselben Ordnung anzuscbließen. 
Stehen das Konkavgittcr und die photographische Platte au deu Endpunkten des Durchmessers 
eines Kreises, der den halben Krümmungsradius des Gitters zum Radius hat, so erscheint 
bekanntlich das Spektrum scharf auf der Platte, wenn sich der Spalt an irgend einer Stelle 
des Kreises belindet. Verf. benutzte nun zwei in dieser Weise angebrachte Spalte und erhielt 
dadurch auf der Platte zwei Spektra, die um einen bestimmten, konstanten Betrag gegen- 
einander verschoben waren; aus den bekannten Wellenlängen des einen konnte er so die 
unbekannten des andern Spektrums berechnen. 

Die Figur zeigt die Anorduung der Kassette und der beiden Spalte in etwa '/t Gr. 
In das dem Gitter entgegengesetzte Ende des oben erwähnten Rohres wird ein die scharfe 
Fokussierung ermöglichendes kurzes Auszugsrohr /f geschoben, welches durch eine um die 
Zapfen A mittels der zwei Schrauben A' drehbare Platte ver.schlossen ist. Diese Platte trägt 
die beiden Spalte von denen der eine, um sie zueinander genau parallel richten zu können, 
mit Hülfe des Griffes /. gedreht werden kann. Die zwischen den beiden Spalten liegende 
Kassette C ist, um die Aufnahme mehrerer Spektra ohne Offnen de.s Apparates zu ermög- 
lichen, in den Führungen l) verschiebbar. Ihre Fortbewegung wird durch den uni den 
Zapfen F drehbaren Hebel K bewirkt. Letzterer trägt unten bei // eine eiserne Platte, die 
mit Hülfe eines außerhalb des Rezipienten befindlichen Magnets nach rechts und nach links 
gezogen werden kann. Am oberen Ende trägt der Hebel F einen Zapfen G, auf den sich 
die an der Rückseite der Kassette angebrachten Zähne / stützen. Bei der Drehung des 
Hebels fällt die Kassette jedesmal um den Betrag des Zalmabstaudes nach unten. 

Um eine größere Strecke des Spektrums scharf abzubildeii, müssen die Platten io die 
Form der oben erwähnten, auch durch die beiden Spalte gehenden Kreislinie gebogen werden. 
Zu diesem Zwecke besteht die Kassette aus zwei Teilen, einem äußeren und einem inneren O.V. 
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Die hüchslons 0,5 mm dicke pholographisciie Platte /’ wird auf die Kreiase^ente N ge\egt. 
und ihre überstehenden Enden werden beim Anziehen der beiden Schrauben 0 von den Vor- 
sprüngen R erfaßt, wodurch die Anschmiegung an den Kreisbogen A' bewirkt wird. T Ut 
ein schmaler Schlitz, der das aufzunehmendc Spektrum seitlich begrenzt, und das kurze 
Kohr (’ schützt die Platte vor seitliclien Lichtreflexen. 

Der Abstand der beiden Spalte voneinander war so gewählt, daß ohne Veränderung 
der Gitterstellnng nach Belieben die Methode der gegeneinander verschobenen Spektra oder 

die Koinzidenz zwischen dem Spektrum erster und 
zweiter Ordnung benutzt werden konnte. Da.s 
Gitter wurde so gestellt, daß die größte Wellen- 
länge des vom rechten Spalt auf der Platte ent- 
worfenen Spektrums Ä 1900 war; alsdann gab der 
linke Spalt an derselben Stelle der Platte im Spek- 
trum erster Ordnung 1 3100 und damit zusammen- 
fallend ans der zweiten Ordnung k 1590. Durch 
diese doppelte Aufnahme der hellsten Linien wurde 
eine sichere Kontrolle der Wellenlängen ermöglicht. 

Oer ganze Spektrograph wurde zur Herstellung 
des Vakuums in ein 113 msi weites und 110 ne 
langes Messingrohr gelegt, welches mittels einer 
Geryk-Pumpe ausgepumpt wurde. Da selbst 
Spuren atmosphärischer Luft die kürzesten Wellen- 
längen absorbieren, wurde der ganze Apparat nach 
wiederholtem Auswaschen mit verdünntem Wasser- 
stoff gefüllt. Zur Untersuchung des Wasserstoff- 
spektrums selbst konnte daher eine offene Geißler- 
sche Köhre benutzt werden, während zur Unter- 
suchung der Spektra anderer Gase die Absehließnng 
der Röhre durch ein Flußspatfenster nicht zu ver- 
meiden war. Letztere Untersuchung hat der Verf. 
namentlich am Luftspektrum angcstcllt, um die 
etwa im Wasserstoffspektrum auftretenden , von 
Spuren beigemengter Luft berrübrenden Luftlinien 
aussondern zu können. Da, wie schon erwähnt, 
der Flußspat unterhalb 1 1200 undurchsichtig ist, 
so konnte diese Aussonderung der Luftlinien nur 
bis zu dieser Wellenlänge durebgefttlirt werden 
Wegen zahlreicher Einzelheiten der sehr sorg- 
fältigen Untersuchung muß Rcf. auf die Origrinsl- 
arbeit verweisen; hier sollen nur die wichtigsten 
Resultate derselben zusammengestellt werden. 

Das Wasserstoffspektrum wurde bis zur Wellen- 
länge k 1030 photographiert. Auf der Strecke von 
12000 bis 1 1675 konnten keine Wasserstofflinien gefunden werden, von 11675 bis 11226 
wurden die Wellenlängen von 810 Wasserstofflinien auf etwa 0,3 AE genau gemessen; von 
1 1228 bis 1 1031 wurden noch ö2 Linien, die wahrscheinlich dem Wasserstoff angehören, auf 
1 AE genau bestimmt. Das Schumannsche Wasserstoffspektrum wurde mit einer Welleo- 
IHngenskale versehen und ist der vorliegenden Abhandlung auf drei Tafeln beigefügt; die 
äußerste Linie desselben hat die Wellenlänge 1266,9. Das Luftspektrum (ohne Kapazität ira 
Stromkreise) zeigt such im Gebiete der knixen Wellenlängen das bekannte Aussehen des 
Stickstoff- Bandenspekirums. Bei Einschaltung einer Kapazität werden die Spektra der Luft 
und des Wasserstoffs erheblich geändert. 
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Die Grenze der Durchsichtigkeit des Flußspats lag selbst bei den besten Stücken von 
nur OyO nun Stärke bei k 1200. Spiegelmetail reflektiert die kurzen Wellenlängen noch gut, 
und daraus hergestellto Ronkavgitter dürften wohl auch die Auffindung noch kürzerer 
Wellen ermöglichen. //. 
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Das Färysche Spektrorefraktometer fllr FlOsaIgkelten. 

Von C. Cböneveau. Juurn.de pky», 6% S. 649., 4906. 

Mit dem eigenartigen Namen Spektrorefraktometer bezeichnet F^ry das neueste, fUr 
Disperslonsmessungen eingerichtete Modell seines Refraktometers (Fig. 1). Der Querschnitt 
der Kapillare der Geißlerschen H*Röhre O wird von der Kondensorlinse / vergrößert auf 
dem Spalte / des Kollimators 
ab^ebildet; dabei durchdrin* 

g^en die Strahlen die Natrium- (tut L 

flamme .1/, sodaß dieWasser- 
stoff-Linien und die Natrium- 
L«inien gleichzeitig im Fern- 
rohr gesehen werden können. 

V om Kollimatorobjektiv L aus 
geht das nunmehr parallel- 

atrahlige Büschel durch das von einem Wasserbadc umgebene Iloblprisma G, in das die zu 
messende Flüssigkeit gefüllt wird, ferner durch das Amici-Prisma P und liefert schließlich in 
der Brennebene H des Fernrohres ein Spektrum. Wie die Figur zeig^, werden die Soitenwände 
des Hohlprismas von zwei Glaskeilen gebildet, deren Keilwinkel zusammen ebenso groß sind 
wie der brechende Winkel des Hohlprismas. Das Licht erfährt also durch das mit Flüssigkeit 
gefüllte Prisma eine Ablenkung, die gleich der Differenz der Ablenkungen des Flüssigkeits- 
priamas und eines Glasprismas von gleichem Winkel ist. Die Wände des Wasserbads sind 
ebenfalls keine Planplatten, vielmehr werden sic von schwachen Plankonvezlinsen gebildet. 
Das Wasserbad mitsamt dem Uohlprisma ist auf einen Schlitten gesetzt, der senkrecht zu 
der Achse des Instruments meßbar verschoben werden kann. Die Plankonvezlinsen üben 
ihrerseits eine von der Stellung des Schlittens abhängige Prismenw'irkung (Ablenkung) auf 
das Strahlenbüschel aus, das von L nach V geht, und man hat den Schlitten so lange zu 
verschieben, bis die sämtlichen Ablenkungen sich eben aufheben, d. b. bis das gerade be- 
trachtete Spaltbild auf den Schnittpunkt des Fadenkreuzes im Fernrohre einstobt. Diese 
Verschiebung dient also direkt zur Messung; sie wird an einer Teilung mit Nonius abgelesen, 
welche beide aber nicht nach Millimeter, sondern nach Brechungsindizes beziffert sind, ln 
Fig. 2 ist z. B. abzulesen — 1,3925 + 0,0004 (da erst der vierte Teilstrich des Nonius mit 
einem Striche der Hauptteiiuog zusammenfällt) = 1,3929. ^ ^ » m w » 

Das Amici-Prisma P hat den Zweck, den Abstand der 
SpektralUnien, der bei einem solchen nur durch die Differenz » 4 o n a 
der Dispersionen erzeugten Spektrum sehr klein ist, zu pif. 9 . 

vergrrößem und die Einstellung zu erleichtern. 

Die oben erwähnte Teilung mit Indez gilt nur für Natriumlicht; für die übrigen 
Linien ist folgendes Verfahren anzuwenden. Man stellt der Reihe nach die einzelnen Linien 
auf den Schnittpunkt des Fadenkreuzes ein und liest ab. Diese Ablesungen sind noch mit 
einer Korrektion zu versehen, che sie und darstellen; zu dem Zwecke zieht man 

von jeder Ablesung diejenige ab, die man vorher für die gleiche Farbe bei destilliertem 
Wasser ermittelt hat, und multipliziert die Differenzen je mit einem Faktor; die Produkte 
sind die gesuchten Korrektionen, die an den direkten Ablesungen noch anzubringen sind; 
für die Multiplikationen sind Hülfstabellen ausgearbeitet worden. 

Verf. teilt die Brechungsindizes von Äthylalkohol, einer wäßrigen Lö.sung von Ralzium- 
chlorür und von reinem Benzin mit, die er neben einander mit dem Spektrorefraktometer 
und mit dem Refraktometer nach Pulfrich erhalten hat; die Abweichungen überschreiten 
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zwei Einheiten der vierten Dezimale nicht und dürften vielleicht auf die primitive Heiz- 
Vorrichtung Zurückzufuhren sein, mit der Fi^ryg Instrument ausgerüstet ist. Wer jemals 
mit einem Abbeseben Refraktometer mit heizbaren Prismen gearbeitet bat, wird sich kaum 
an das Arbeiten mit dem schwer zu reinigenden und zu heizenden Hohlprisnia F6rys 
gewöhnen. 

Das Spektrorefraktometor wird von der Firma Ph. Pellin in Paris fabriziert. 

U>. 

Ein Spulengalvanometer für Weehaelstr^me« 

Von H. Abraham. Compt. remi. I42* S. 993. 

Das neue Wechseletromgalvauometer*) ist ein gewöhnliches Spulengalvanometer, dessen 
permanenter Magnet durch einen Elektromagneten ersetzt ist. Der Eisenkern des letzteren 
und das zylindrische Eiseostück im Innern der beweglichen Spule sind natürlich unterteilt. 
Immerhin entstehen in den Eisenblechen Wirbelströine, welche bei den unvermeidlichen 
Unuymraetrlen störende Kräfte auf die bewegliche Spule ausüben. Diese Kräfte kann man 
aber durch ein Metallblech aufhebeu, das man in geeigneter Weise in den Luftraum des 
Elektromagncta einschiebt. 

Schließt man nun die bewegliche Spule durch einen kleinen Widerstand und «erregt 
den Elektromagneten durch Wechselstrom, so wird in der Spule eine elektromotorische Kraft 
geweckt, welche gegen das erzeugende Feld in der Phase um 90^ verschoben ist. Köunto 
man also die Selbstinduktion der Spule vernachlässigen, so würde das Feld auf den Stromleiter 
keine Kraft ausUben können. Infolge der Selbstinduktion wird aber der Strom in der Phase 
verschoben und dadurch ein Drehmoment hervorgerufen, das die Spule in die Lage zurück- 
führt, in der ihre Windungsebene von keinen Krattlinicn geschnitten wird. Üm dieses Dreh- 
moment, welches die Empfindlichkeit des Apparates bedeutend herahsetzeii würde, aufzu- 
heben, wird zu dem äußeren Widerstand ein Kondensator parallel geschaltet, der die 
Wirkung der Selbstinduktion aufhobt. 

Ein Galvanometer von 200 Ohm Spulcnwidcrstand war durch einen Widerstand von 
330 0hm geschlossen, dem parallel geschaltet wurde. Das Galvanometer mit 

2000 Ohm Vorschaltwiderstand war aperiodisch und besaß bei einem Skalenabstand von 1 m« 
eine Empfindlichkeit von 275 mm für 1 Mikroampere. Die maximale Empfindlichkeit ist nur 
dann zu erreichen, wenn man eine Vorrichtung besitzt, um die Phase des den Elektromagneten 
erregenden Stromes beliebig verschieben zu können, worauf nicht besonders aufmerksam 
gemacht ist. 

Natürlich ist cs auch möglich, durch den Kondensator überzukompensieren, sodaß eine 
Empfindlichkeit erreicht wird, die größer ist, als der Torsion des Aufhängedrahtes entspricht. 

K, (K 



Neu erschienene Bücher. 

A. IJnker, Elektrotechnische Meßkunde. 8^ VIII, 442 S. m. 385 Fig. Berlin, J. Springer 1906. 
Geb. in Lcinw. 10 M. 

Das Buch ist in fünf Kapitol eingeteilt, welche elektrische Meßmethoden, magnetische 
Messungen, Messungen an GleichstrominHSchineii, Messungen an Wecliselstrommascbinen und 
Photometric behandeln. Es Ist für Studierende und Ingenieure, die in der Praxis stehen, 
bestimmt. 

üm ein allgemeines Urteil vorweg zu nehmen, ist die Darstellung wenig klar, oft »ehr 
schwerfällig, und es finden sich eine größere Zahl schiefer Behauptungen und direkter Fehler. 
Viel Nachdruck ist auf die Ableitung der mathematischen Formeln gelegt. Diese Ableitungen 

Ahnliciie AnordmiDgen &ind aogegehen von Strouil und Oatis, /7«iV. Moff. ß. S.liTt. 
und von Terry, liijfs. Hrv. iij, S. 193. IWÖ. 
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sind aber last durchweg^ recht ungeschickt und umstlindHch, wahrend sie doch gerade in 
einem solchen Buche so klar und übersichtlich sein sollten, daß man womöglich keinen 
Augenblick den physikalischen Inhalt der Formeln aus den Augen verliert. Man sehe sich 
daraufhin z. B. den Abschnitt über die Thomsou-Brücko an. 

An manchen Stellen finden sich auch Fseudobeweise; so wird z. B. auf S. 51 die 
Gleichung des physikalieclien Pendels aus der des mathematischen durch Erweitern mit m*/ 
abgeleitet. An anderen Stellen wieder wird der mathematische Beweis in unnötiger Weis« 
umgangen und durch ein sehr anfechtbares Raisonnement ersetzt, so auf S. 7 die Berech- 
nung des Widerstandes einer Stromverzweigung. 

Höchst sonderbar ist Auswahl und Anordnung dos Stoffes im ersten Kapitel. Zunächst 
werden hier an Hand der bekannten Analogie der Flüssigkoitsbewegungen in durchaus nicht 
mustergültiger Weise die Begriffe Spannung, Strom, Widerstand und ihr Zusammenhang ab- 
geleitet; dies wäre gewiß nicht nötig gewesen und ist um so verwunderlicher, als gar nicht 
viel später mit Begriffen wie Effektivwerten, Reaktanz, Wechselstromwiderständen ohne die 
geringste Definition oder Erklärung operiert wird. 

Von Methoden der Widerstandsmessung werden behandelt Wheatstonesebe Brücke 
(2' jS.), Substitutioiisinethode (1';, S.), Messung mit Differentialgalvauometer (4 S.), Methoden 
von Matthiessen und Hockin und Doppelbrücke von Thomson (5 S.). Diese Methoden 
stehen aber nicht etwa hinter einander, .sondern dazwischen finden sich Kapitel über Wider- 
stände von Elementen (etwa 7 S.), über Isolalionswiderstände, Fehlerortsbestimmungen (etwa 
10 S.) und ein Kapitel über Aufstellung eines Differentialgalvanometers, das die neueren Unter- 
suchungen von Jaeger nicht berücksichtigt und um so sonderbarer anmutet, als sich sonst 
das Buch über Galvanometer vollständig ausschw'eigt. Boi der Wheatstoneschen Brücke 
findet sich eine unzutreffende Behauptung über die Wirkung der Selbstinduktion auf die 
Messung, während über den Einfluß der Thermokräfle gar nichts gesagt wird. Über Genauig- 
keit und Brauchbarkeit dieser Methode wird nichts w'citer mitgeteilt. Dagegen findet sich 
später folgender Salz: „Im Vergleich zur Substitutionsmethode hat die Messung mit dem 
Diffcreiitialgalvaiiometer den großen Vorteil, daß man hierbei mit so starken Strömen arbeiten 
kann, als das Galvanometer verträgt, wodurch die Empfindlichkeit der Methode bedeutend 
größer wird, während man bei der Subsiitutlonsmessuug die Empfindlichkeit des Gxilvano- 
meters durch Nebenschluß- oder Vorschaltwidorstäiide verringern mußte, um keine zu starken 
Ablenkungen zu erhalten“ (!). 

Von Normalwiderständen und der Benutzung dieser Widerstände zu genauen Strom- 
messungen ist nirgends die. Rede. Dagegen werden für Strommessungen Tangentenbussole 
und Voltameter empfohlen. Beim Silbervoltameter findet sich die Behauptung, daß cs in 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt als Stromnormal zur Kontrolle der Strommes.ser 
dient. Ein ungebührlich großer Raum wird einem ganz bedeutungslosen Jodvoltameter 
(Jt S.) eingeräumt, während über die so überaus wichtigen Normalelemente kein Wort 
verloren wird. 

Anstatt ein Kapitel über Dynamometer und seine Anwendungen zu bringen, Ist ein 
Kapitel über Messungen elektrischer Leistungen, ein zweites über Messungen mit der Strom- 
wage aufgenommen. Diese sind aber getrennt durch ein Kapitel „Prüfung von Elektriziläts- 
zählern* (nur l V| S.); das letztere, fordert durch seinen Inhalt den schärfsten Wide.rspruch 
heraus. Man lose folgende Sätze: „Am genauesten sind die sogenannten Pendelzähler von 
Aron; allerdings sind sic im Preise höher als die. für die Praxis genügend genauen Motor- 
zählcr. Je länger nun die Zelt bei der Messung gewählt wird, um so genauer wird das 
Resultat der Prüfung. Allerdings ist damit ein großer Energieverbrauch verbunden. . . . Ohne 
großen Effektverbrauch und Zeitaufwand lassen sich gleichfalls die sogenannten öszillieronden 
Motor/ähler nachprüfen.“ Von anderen Zählertypen i.st überhaupt nicht die Rede; der ganze 
Abschnitt enthält z. T. unrichtige, z. T. überflüssige Sätze. 

Au.s den Abschnitten über Messung von Selbstinduktionen und Kapazitäten mögen 
folgende Fehler aufgeführt werden: .s‘. t2'J: „Da iin Galvanometer kein Strom fließt, so muß 
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das Potential \\ = V Bcin“, T, und V sind aber durch einen Draht verbunden, haben 
stets dasselbe Potential. S. 125: «Man gleicht die Widerstünde so ab, daß das Galvanometer 
beim Schließen von S in Ruhe bleibt*^; dann darf aber S nicht im llauptzwcig, sondern muß 
im Galvanoinetcrzweig Hegen. Auf S. 1‘W ist die Ableitung des Gesamtwiderstandcs der 
Stromverzweigung (Selbstinduktion und Kapazität parallel} falsch, die Resultate natürlich 
ebenso. 

Die Kapitel über Maschinenmessungen sind ln manchen Beziehungen besser; mau 
merkt, daß der V'erf. auf diesem Gebiete einige experimentelle Erfahrung besitzt Wessen 
man sich aber auch in diesen Kapiteln versehen kann, dafür zwei Beispiele: S. 107: ist 

der Erregerstrom einer Kebcnschluß-Gleichstrommaschine, E^. ihre Klemmenspannung, H der 
Belastungswiderstand. «Wie man aus den Kurven ersieht, Ist für ^ 0 auch E^. =s 0 
(stimmt aber nicht mit der Figur). Es muß also « H ebenfalls Null werden (Druck- 

fehler!), d. h. «ir begannen die Aufnahme, indem wir R kurz schließen, wozu ein Lampco- 
stativ mit parallel geschalteten Glühlampen nicht genügt, da der Gesamtwiderstand aller 
Lampen niemals Nult werden kann. Zweckmäßig schaltet man daher noch einen Kurbel- 
widerstand zu den Lampen parallel.* (!) Auf S. 241: «Wird einem um eine Achse drehbaren 
Körper durch eine äußere Kraft eine bestimmte Winkelgeschwindigkeit erteilt, so besitzt er 
nach Aufhören der Einwirkung eine gewisse potentielle (!) Energie oder Arbeitsfähigkeit 
Überläßt man nun den Körper sich selbst, so wird die potentielle in kinetische Energie um- 
gesetzt (!), um die bei der Rotation auftretenden Verluste zu kompensieren, sodaß der Körper 
eine immer mehr abnehmende Umdrehungszahl zeigt und allmählich zur Ruhe kommt.* 

Diese Auslese möge genügen, um die Behauptung zu rechtfertigen, daß das Buch 
nicht empfohlen werden kann. Bedauerlich bleibt nur, daß eine so wenig wertvolle Arbeit 
in einem vornehmen und anspruchsvollen Gewände aultritt. K. O. 

PnblUtatlonen des astrophysikalischcn Obsorvatoriums zu Potsdam. Hrsg. v. Dir. H. C. Vogel. 
Nr. 5B. 4^ XVlIl. Bd. l. Stück. Potsdam. Leipzig, W. Engelmann. 

5.3. J. Hartiuaon, Ein neues Verfahren zur Messung der Linienverschiebung in Spektriv 
granimoD. 47 S. ni. Abbildgn. u. 1 Taf. RH)ß. 3 M. 

Siadieny Naturwissenschaftliche. Veröffentlicht von Dr. E. Ebering, gr. 8**. Berlin, £. Ebering. 

1. Heft. H. Witte, Uber den gogenwlnigen Stand der Frage nach einer mechanischen 
Krkl&rung der elektnachen Erscheinungen. XII, 232 S. m. 14 Fig. u. 1 Taf. 1906. 7,50 M. 

F» »omaoD, Gesammelte Werke. Hrsg. v. seinen Schülern, ln 3 Bdn. Bd. II, hrsg. v. E. Dorn, 
C. Neumann, W. Voigt, A. Wangerin u. A. 4®. XVI, 620 S. m. 1 Bildnis u. Fig. 36 M. 
Bd. II enthält 16 vorzugsweise auf Wärme u. Licht sich beziehende Abhandlungen a. d. 
J. 1831 — 1862. — Bd. I wird enthalten geometrische und kristallograpbische Arbeiten. — 
Bd. 111 wird oothalten eine große optische Abhandlung aus den Schriften der Berliner 
Akademie 1841, elektrische u. magnetische Untersuchungen u. a. w. 

II. I>. Taylor, iSysfe/n of Ai»pHed Optia. Being a comi4t'te £»/ formutae of the 2. Order, and the 

t'oundation «/ o compleU tnptem of the 3. ord»r, trith ei'amples of their firaetu'al aigiUicatiott, 
4®. Mit Fig. London 1906. Geb. in Leinw. 31 M. 

R. A. Smarty Hondhiutk vf Engineering I.af>oratüry E/active. 8®. VI, 290 S. m. Fig. Geb. in I.»einw, 
12, .M) M. 

8. ^'eweolllby Cumpf nthum of Sp/oricid AUtonomg. W’ith its apptu afion to the deirrmination and reditciian 
nf of th Eix^d Äar.<. 8®. IG2 S. m. Fig. London 1!K)6. Geb. in Leinw. 12, K) M. 

II. A. LorentZy Versuche c. Theorie der elektrischen ii. optischen Erscheinungen in bewegten 
Körpern. Unveräiid. (anastat.) Abdr. der 1895 bei E. J. Brill in Leiden erschienenen 
l. Aufl. gr. 8®. in, 139 S. Leipzig, B. G. Teubner 1906. Geb. in Leinw. 3.20 M. 

>Y. (’• Sabine, Btmlent'» Manind uf n iMhoratorg Tuam' in Jitgdrol Meannrnnt nt*. Revidierte Aufl 
8®. VI, 97 S. m. Fig. Boston 1906. Geb. in I..einw. 6 M. 

Nacbdrnck vvrboien. -- 

V«rl»f voo JoUaa 8prle(«r la Bvrlta N. — U&lT«nltlu - Buebdracktr«! tob Oasta? Sahad« (Ott« Praack«) la Aarlta h. 
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Über einen Spektrographen für Ultrarot. 

VOD 

Dr. Haas LehmaBB Id Jena. 

1. Vorbemerkungen. 

Im ultravioletten Gebiete des Spektrums sind bisher in großer Anzahl und 
Mannigfaltigkeit Untersuchungen ausgeführt worden, während das nitrarote Gebiet 
in dieser Hinsieht eigentiieh eine recht stiefmütterliche Behandlung erfahren bat, und 
doch würde gerade die genauere Kenntnis ultraroter Spektren die noch vielfach 
fehlende Lösung gewisser theoretischer Kragen ermöglichen; es sei hier z. B. nur 
erinnert an die Dispersionstheorien, ferner an die Gesetzmäßigkeiten in Emissions- 
und Absorptionsspektren, an Phosphoreszenzerscheinungen u. a. in. 

Der Grund hierfür iiegt wohl hauptsächlich in der Unbe>|uemlichkeit der Unter- 
suchungsmetboden im Ultrarot gegenüber dem Ultraviolett, zu dessen Aufzeichnung 
man sich ja einfach der gewöhnlichen photographischen Trockenpiatte bedient. 

Zur Ausführung von direkten Messungen im Ultrarot hat man häufig das Radio- 
meter oder das Bolometer angewendet, wie denn z. B. die Messung der „Reststrahlen“ 
von Steinsalz und Sylvin bei ~2 ji von Rubens und Aschkinaß') als klassisch auf 
diesem Gebiete zu bezeichnen ist. Einige ultrarote Emissionsspektren glühender 
Metalldämpfe hat mittels des Radiometers bisher nur Lewis’) einwandfrei und mit 
ausreichender Genauigkeit untersucht. Doch erstreckten sich seine Messungen nur 
auf einige Metalle und nur bis zur Wellenlänge von 1150 /i/i. Messungen der letzt- 
genannten Art sollten jedoch zweckmäßiger nach einer mehr objektiven Methode 
unternommen werden, etwa unter Zuhülfenahme der direkten Photographie, da letztere 
ganz zweifellos in viel einfacherer Weise, als es die Aufzeichnung des Energie- 
spcktrnms znläßt, eine genauere Lagenbestimraung feiner Spektrallinien ermöglicht. 

Allerdings erfordert die objektive Methode der direkten Photographie des Ultrarot 
entweder eine besondere llerstellungsweise der Platte, wie sie Abncy’) zu seinen 
grundlegenden Arbeiten benutzte (die Herstellung scheint jedoch so schwierig zu 
sein, daß sie selbst dem Erfinder nur ein einziges Mal glückte), oder viel einfacher 
eine besondere Präparation gewöhnlicher photographischer Platten mittels solcher 
optischer Sensibilisatoren, welche die Platten auch für die roten und einen Teil der 
ultraroten Strahlen empfindlich machen, wie ich es z. B. in meinen früheren Arbeiten 
beschrieben habe*). Der Wirkungsbereich beider Methoden erstreckt sich jedoch 
kanm bis zur Wellenlänge von 1 /i. 

') Rubens und Aeclikinuß, Mieif. .Inn. 6S, S.‘J4I, I8HS. 

•) E. P. Lewis, Antrop/nß. Journ. 2» S. i7. 1895. 

’) W. Abney, 18, il. l'ram. 2. S. 651. 1880. 

*) H. Lehmann, .Inn. d. Physik B. S. 633. 1901. 
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Wesentlich weiter kommt man bei Anwendung einer anderen objektiven Methode, 
der „phosphorographischen“, welche Becquerel ') zuerst anwandte. Hierbei wird ein 
Phosphor, z. B. die Baimainsche Leuchtfarbe (Kalziurasulfid) oder die Sidot-Blende 
(Zinksulfld) im leuchtenden Znsunde den Spektren ansgesetzt, wobei die ultraroten 
Strahlen die Eigenschaft entwickeln, die Phosphoreszenz ausznlöschen. Becquerel 
erhielt so ein dunkles Spektrum auf schwach hellem Grunde, welches er subjektiv 
ansmaß. Becquerels Resultate reichten bei Anwendung der Sidot-Blende etwa bis 
zur Wellenlangre 1300 konnten jedoch spfiter durch andere Methoden (z. B. von 
Lewis) nur zum Teil bestätigt werden, was infolge der großen Licbtschwäche des 
Verfahrens nicht zu verwundern ist. 

Draper’} schließlich kombinierte die beiden letztgenannten Methoden zur 
„phosphorophotographischen“, indem er die phosphoreszierende Platte, nachdem sie dem 
Spektrum exponiert worden war, in Kontakt mit einer gewöhnlichen photographischen 
Platte brachte, die dann entwickelt wurde. Hierdurch kam die oben erwähnte starke 
Fehlerquelle in Wegfall, welche Becquerels Methode noch anhaftete. Draper gelang 
jedoch die Fixierung des Ultrarots nur bis zur Wellenlänge von etwa 1 /i, da er 
nämlich nur die Baimainsche Leuchtfarbe anwenden konnte, welche in blauem 
Lichte phosphoresziert, und andere als gewöhnliche, also nur blanempflndliche, photo- 
graphische Platten damals noch nicht existierten. 

Erst in neuester Zeit sind photographische Platten im Handel zu haben, welche 
auch für die weniger brechbaren Strahlen in genügender Weise empfindlich sind, 
sodaß einer bequemen Ausübung der vor nunmehr etwa fünfundzwanzig Jahren 
erfundenen Phosphorophotographie mittels der weiterreichenden und grün phosphores- 
zierenden Sidot-Blende nichts mehr im Wege steht. Den Anfang damit machte 
A. Dahms’) in Leipzig, dessen interessante und grundlegende Untersuchungen über 
Phosphoreszenz sich auch auf andere Phosphore erstreckten. 

Dahms gab als Grenze des Wirkungsbereiches der Sidot-Blende ungefähr 
1300 /i/i an in Übereinstimmung mit Becquerel. Tatsächlich aber liegt, wie mir 
Messungen mit besserer Optik zeigten, diese Grenze erst etwa bei 2 ft. 

Das Verfahren der Phosphorophotographie mittels der Sidot-Blende ist kurz 
folgendes: Der in bekannter Weise*) hergestellte, in der Acbatschale äußerst fein 
pulverisierte Phosphor wird mittels einer Glasplatte in die flache Vertiefung einer 
Platte aus irgend einem festen Material gedrückt. Der so entstandene kleine Phos- 
phoreszenzschirm wird nun in blauem Lichte etwa Va *'•8 */> Minute erregt und dann 
sofort 1 bis 2 Minuten einem Sjjektrum ansgesetzt. Unmittelbar darauf wird der 
Phosphoreszcnzschirm in Kontakt mit einer grünempflndlichen , photographischen 
Trockcnplatte gebracht (z. B. einer Perorto- Platte von Perutz), welch letztere nach 
Verlauf von höchstens 2 Stunden in der gewöhnlichen Weise entwickelt wird. 

i’on großem Einßu/s auf dm Erfolg ist bei Verwendung der Sidot-Blende das Intensitäls- 
Verhältnis der Phophoreszenzstrahlung und der auslöschmden ultrarotm Strahlen, dessen richtige 
Ermittlung jedoch durch Variation der Erregungs- und Expositionszeiten leicht gelingt 

Das soeben beschriebene phosphorophotographische Verfahren ist meines Er- 
achtens die bequemste und zugleich aussichtsreichste Methode zur objektiven Dar- 

*) H. Beoqnerel, Ann.de chim. et de fdiys. 30* S. 5, IH83. 

») J. W. Draper, Phd. Mag. 11. S. Ißt), mi. 

*) A. Dahms, Beiträge rar KcDotois von Erscheinungen der Phoaphoressenz. Habilitation.«- 
Bchrift. Leipzig 1903. 

*) A. Dahms, a. a. 0. S. 25. 
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stellang des ultraroten Spektrums, die bequemste gegenüber der rein photographischen 
Methode, welche oft stundenlange Belichtung erfordert, und die aussichtsreichste, 
solange kein Phosphor gefunden wird, dessen Wirkungsbereich sich weiter als der- 
jenige der Sidot-BIende erstreckt. 

Zur Erzeugung des Spektrums wird man sich hierbei möglichst lichtstarker 
Apparate zu bedienen haben; aus diesem Grande wird man im allgemeinen von der 
Verwendung der relativ lichtschwachen Konkavgitter- Anordnung wohl absehen 
müssen. Es kommt somit hauptsächlich die gewöhnliche Konstruktion des Spektro- 
graphen, die aus Spaltfernrohr, dispergierendem Teil und Kamera besteht, in Betracht. 
Während nun die gewöhnliche Konstruktion der optischen Systeme eines solchen 
Apparates bei Untersuchung des Spektrums bis etwa 900 /i/i in den meisten Fällen 
ausreicht, läßt die Messungsgenanigkelt von dort ab ganz bedeutend nach, ja in der 
Gegend von 2 tritt eine so starke Lichtzerstreuung ein, daß eine Abbildung über- 
haupt nicht mehr erfolgt. 

Es ist daher nötig, die optischen Systeme für das ultrarote Spcktralgeblet be- 
sonders zu korrigieren. Ein derartiges System ist bereits von Lommel und Fomm') 
bei ihren phosphorophotographischen Untersuchungen des Sonnenspektrums mittels 
der Balmainscben Leuchtfarbe bis zur Wellenlänge von 980 /»/i benutzt worden; 
für den Wirkungsbereich der Sidot-BIende reicht es also wohl nicht ans. übrigens 
sind seine Konstruktionsdaten u. s. w. nicht genau bekannt geworden. 

In der vorliegenden Arbeit soll nun über die Vorbedingung zur Konstruktion 
und über letztere selbst eines für die Sidot-BIende ausreichenden Systems berichtet 
werden und im Anschluß hieran ganz kurz, dem Charakter dieser Zeitschrift ent- 
sprechend, über die Verwendung und Verwendbarkeit des Instrumentes. 

2. Bestimmung des Breebungsexponenten. 

Als Ansgangsmaterial der für Ultrarot korrigierten Objektive dienten zwei 
möglichst helle, sonst aber nach keinem weiteren Gesichtspunkte ausgesuchte Gläser, 
Steinheil-F'llnt Nr. 43 und Steinheil-Crown Nr. 218 mit den Brechungsexponenten 
1,577 bezw. 1,521. 

Die Durchlässigkeit von Gläsern ist nämlich für den vorliegenden Zweck voll- 
kommen ausreichend, da Absorption bekanntlich erst bei 3 einsetzt. 

Die Bestimmung der Brechungsexponenten geschah an Aufnahmen vom ultra- 
roten Emissionsspektrum des Rubidiums, dessen Wellenlängen mir angenähert bekannt 
waren’). Hierzu diente ein gewöhnlicher Spektrograph in Verbindung mit je einem 
60“-Prisma der oben genannten Gläser (die Methode der senkrechten Inzidenz wäre 
allerdings bequemer gewesen, doch standen mir keine 30“- Prismen zur Verfügung). 

Die optischen Systeme des Spektrographen waren natürlich für das zu unter- 
suchende Gebiet nicht korrigiert und gaben infolgedessen ganz breite verwaschene 
Linien. Doch genügte die Einstellungsgenauigkeit noch für den vorliegenden Zweck, 
obgleich im äußersten Gebiet des Ultrarot nicht mehr beobachtet werden konnte. 

Der Gang der Untersuchung war nun so, daß die Aufnahme in der Minimnm- 
stellung des Prismas für gelbes Natriumlicht geschah, und zwar pbosphoropboto- 
grapbisch in der oben beschriebenen Weise. Die Spektrogramme wurden darauf 
mittels eines Meßmikroskopes ausgemessen und die Messungen in der Weise reduziert, 
daß die in Längenmaß gemessenen Werte in die entsprechenden Winkelwerte nm- 

*) Lommel und Fomm, Wied. An». 40^ S.tidi. IH90. 

*) H. Lehmann, Phyeik. Zeitevhr. A, S. S2.1. 1904. 

26» 
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gerechnet wurden. Hierzu war die genaue Kenntnis der Brennweite oder vielmehr 
der Entfernung der Einstellebene von dem zweiten Hauptpunkte des Karaeraobjektivs 
nötig, welche nach Fig. 1 aus folgender Formel berechnet wurde: 

Kft— + ’ 

worin p, und die gemessenen Abstände dreier Linien von bekannter Dispersion 
a und ß bedeuten. 

Die Winkelwerte ß konnten dann nach den Formeln 



d = 
•g/» = 



f'Pt 



2 



d(,d + p,) + F' 

ermittelt werden, welche ebenfalls aus Fig. 1 folgen, worin d eine für jede Aufnahme 
nur einmal zu berechnende HülfsgröBe und a den für ein jedes Prisma bekannten 
Winkelabstand der Natrium- und einer anderen Linie im sichtbaren Rot bedeutet. 
g War so die Dispersion für die ultraroten Linien 

ermittelt w'orden, dann erfolgte die Berechnung der 
Brechungsexponenten in folgender Weise. In Fig. 2 
stellt ip den brechenden Winkel des Prismas dar, 
sei der bekannte Einfalls- 
winkel bei der Minimumstellung 
für Natriumlicht, y>, und y>,' 
seien die durch Brechung eines 
ultraroten Strahles entstehenden 
Winkel. Alsdann gelten die Be- 
ziehungen 













Fir 1 



■ T» 



= tg ^)'tg 2 



ist, und 



2 

V' 



tri 



fc -P 7l 

sin V» 
sin 



Man könnte fl auch nach der bekannten Formel*) 

V t>m* *p 



ermitteln; doch ist dieses Verfahren für numerische Berechnung umständlicher. 

Es ergaben sich auf diese Weise für die beiden Gläser folgende Brechungs- 
exponenten: 



*) Vgl. z. B. Muller-Pouillets Lehrbuch der Physik. Bd. II, l. .^bt. Braiinschveig, F. Vieweg 
& Sühn 1897. S.5S. 
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Tabelle I. 



X 


"rtM 


“Cromi 


589 


1,57663 


1,52079 


780 


1,56779 


1,51486 


1000 


1,56254 


1,51100 


1400 


1,55775 i 


1,50704 


1600 


1,55579 


1,60521 



3. Die Farbenkurve. 

Ich stellte mir die Aufgabe, das optische System so zu achromatisicren, daü bei 
scharfer Einstellung eines bestimmten Gebietes im sichtbaren Rot auch im Ultrarot 
ein bestimmtes Gebiet vollkommen scharf abgebildet werde, wodurch eine einfache 
und bequeme Justierung des Apparates ermöglicht wurde. Der Scheitel der Farben- 
kurve sollte dann etwa in der Gegend von 1000 /ifi liegen, und als Wellenlängen, für 
welche das System rechnerisch korrigiert werden sollte, wurden 589 und IGOO/i^ gewählt. 

Das sekundäre Spektrum berechnet sich bekanntlich aus der Formel 
JF 1 I du, dnf \ 

F v, — v, ^ Jn, I ' 

worin sich die Indizes 1 und 2 auf die Glasarten beziehen. Folgende Tabelle gibt 
die dazugehörigen numerischen Größen: 



Tabelle II. 



GIrb 


"lOOO 


^"iBOO— 589 1 


y 


‘^'*1600 -1000 


1000 ! 


‘^'‘1000—780 


‘^'*1000—389 


Crown 


1,51100 


0,01558 


32,80 


i 0,00079 

0,3717 


0,00396 

0,«54S 


{ 0,00386 

1 0,3478 


0,00979 

0,888* 


Flint 


1,56254 


0,02084 


26,99 


0,0ü67ö 

0,3339 


0,00479 

0,3398 


0,00625 
0,8*80 ' 


0,01409 

0,A7&9 








11 


0,008226 


1 

0,004200 


0,000723 


0,008156 



Die kleingedrucktcn Zahlen geben das Verhältnis -j- 

an, wie es bei Aufstellung derartiger Tabellen üblich ist. 

Die letzte Zeile stellt die chromatischen Differenzen für die 
Brennweite 1 dar, während Fig. 3 die Differenzenkurve für 
die Brennweite 1000 zeigt. 

Die zu berechnenden Objektive sollten die Brenn- 
weite 360 mm erhalten, für welche das sekundäre Spektrum 
2,8 mm groß wird. 

Dieser Wert ist zu beträchtlich, um das ganze in 
Betracht gezogene Intervail von 589 bis 1600 /ift unter 
Benutzung eines schwach dispergierenden Mitteis in ge- 
nügender Schärfe abzubilden; es gelang letzteres nur von 
etwa 670 /i/t an. Dagegen wird unter Berücksichtigung der 
Bildkrümmung des Systems (es wurde auch als Kamera- 
objektiv nur der gewöhnliche [Fraunhofersche] Typus des 
Femrohrobjektives benutzt) und bei Anwendung einer ent- 
sprechend größeren Dispersion das ganze Gebiet von 589 bis 1600 /i/x vollkommen scharf 
abgebildet. Die Länge dieses Spektralgebiets beträgt dann auf der Platte etwa 55 mm. 




• Jr/f 
PlR. s. 
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4. Die Berechnung des Objektives. 

Nachdem so die optischen Eigenschaften der beiden GlRser festgestellt waren, 
wurde zur eigentlichen Berechnung des Objektives geschritten. 

Die Objektive sollten eine Brennweite von 360 und eine Öffnung von 40 Milli- 
meter erhalten, also die Helligkeit 1/9, was für Spektrographen eine mehr als mittlere 
Lichtstärke bedeutet. 

Von der Erfüllung der Gauß-Bedingung wurde abgesehen, da der Gauß-Typus 
mehr zu visuellen Messungen von Spcktrallinien in der Achse geeignet erscheint. Die zu 
konstruierenden Objektive sollten vielmehr zur Abbildung eines Spektrums auf einer 
zur optischen Achse senkrechten Ebene dienen; es ist daher die strenge Erfüllung 
der Sinusbedingnng notwendig. 

Tabellen zur nähemngsweisen Bestimmung der Kadien für chromatisch und 
sphärisch korrigierte Objektive, welche die Sinusbedingung erfüllen (etwa das Harting- 
sebe')), sind in unserm Falle nicht anwendbar, da derartige Tabellen nur für das 
sichtbare Gebiet berechnet sind. Es wurden daher die Vorrechnungen in der bekannten 
Weise nach den Moserschen’) Formeln vorgenommen, wobei die Bedingrnngen auf- 
gestellt wurden, daß die sphärische Aberration in der Achse und die „Verzerrung“, 
d. h. der Fehler gegen die Sinnsbedingung, für die Wellenlänge \000/i/i und die 
chromatische Abweichung für die Wellenlängen 589 und 1600 ft/i gehoben sind. 

Man erhält hiernach für jede Gläserfolge zwei Formen, im ganzen also vier. 



Tsbelle III. 



Radien 


Flint 

I. 


voraue: 

11. 


Crown 

in. 


TOFHUS: 

IV. 


Ä, 


99 


U.Z. 


31 


U.Z. 


20 


O.Z. 


227 O.z. 


ji. 


78 


o.z. 


107 


U.Z. 


54 


O.Z. ; 


38 U.Z. 


fi. 


59 


0 . z. 


850 


U.Z. 


33 


O.Z. 


39 U. Z. 


«. 


71 


U.Z. 


31 


U.Z. 


19 


O.Z. 


:168 U.Z. 



Die Radien gelten für eine Brennweite von 360 mm. 

Für die technische Herstellung kommen hier für die verlangte Linsenüffnung 
von 40 mm nur die Formen I und IV ernstlich in Betracht, von welchen die Form IV 
als die günstigste von beiden realisiert wurde. 

Allerdings würde in Form I mit der Glasfolgc „Flint voraus“ 
eine bessere Bildebenung erzielt worden sein als wie bei „Crown 
voraus“. Dieser Nachteil wird jedoch durch das sekundäre Spektrum 
in Verbindung mit einer geeigneten Dispersion des Spektrographen 
vollkommen wieder aufgehoben, wie bereits im Abschnitt 3 mit- 
geteilt wurde. 

Die Näherungswerte IV führen schließlich nach einiger Variation 
fie » (’/, EEi. (ir.). der Radien und nach einer geringen Durchbiegung des ganzen 
Objektives mittels trigonometrischer Durchrechnung nach Annahme 
geeigneter Dicken und unter Berücksichtigung der Linsenöffnung leicht auf folgende 
endgültige Form (Fig. 4): 




') H. Harting, düfe /eitKhr. 18, f8'J8. 

») C. Moser, duK Zriltchr. 7. S. 2‘JS. :m. 1887. 
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O, = 7 
U, = 0,1 
/<, = 3 



T abelie IV. 



Crown Toraiu; 

11^ = 209 0. Z. I 

H, = 38,6367 U.Z. | t» _ 40 
H, -= 39,0484 ü. Z. F ~ ’ 

K, = 369,046 Ü.Z I 



Crown 

Flint 



( "5»'j = 1.52079 
t ”i600 “ 1,50521 
( "6B» = 1,57663 
I ".MO = 1.55679 



Die F'ehlerreste in der Achse sind, in Millimeter ausgedrlickt, folgende; 



Farbenfehler . . . 
Kugelgeataltfehler . 

VsrzeiTung .... 
FarbenvergröBerung 



Tabelle V. 

Achse: 0,392 nicht kompensiert 

Rand ; 0,300 über , 

IsM ' 5,488 über , 

0,204 nicht . 



,1.M0 



I Ises ' 5,(^1 nicht 

I lieoe = 5.512 “5er 

I Achse : 0,042 über 

I Rand : 0,009 über 



Fehler der Schnittweiten 



Fehler der Brennweiten. 



Auf eine theoretisch günstigere Aosgleichnng der Feblerreste wurde aus prak- 
tischen Gründen verzichtet. 

Die berechnete Form IV erfüllt also in der Tat sämtliche drei gestellten Be- 
dingungen; durch geeignete Wahl der Dicken konnte sogar auch noch die Farben- 
Vergrößerung ihrem Minimum sehr nahe gebracht werden. 



5. Prüfung des Objektives. 

Die von der Firma C. A. Steinheil SOhne in München bereitwilligst her- 
gestellten Objektive zeigten bei der Prüfung im Spektrographen das ganze Gebiet 
von 589 bis 1600 in sehr beträchtlicher, aber gleichmäßiger Unschärfe. Letzterer 
Umstand deutete darauf hin, daß die Objektive noch recht beträchtliche sphärische 
Aberration besaßen, während die Achromasie erreicht war. 

Die Größe der sphärischen Aberration wurde nach der Hartmannseben , extra- 
fokalen Blendenmethode“ ') einfach in der Weise festgcstellt, daß die Abstände nur 
einiger weniger extrafokaler Bilder mittels eines Oknlarscbraubenmikrometers ge- 
messen wurden. Die sphärische Aberration in der Achse betrug rund 5 mm, und 
zwar ttberkompensiert. 

Da die Krümmungsradien der Flächen genan stimmten, so konnte dieser große 
Fehler nur durch nicht ganz richtiges Einbalten der Dicken bezw. des Abstandes ent- 
standen sein. 

Um den Einfluß des Linienabstandes auf die Größe der sphärischen Aberration 
zu prüfen, rechnete ich das Objektiv noch einmal durch unter Annahme eines Ab- 
standes von 0,2 mm (anstatt 0,1). 

Dat BesuUat war, dafs durch die Absttmdeänderung von 0,1 mm die ephärieche Aberration 
in der Achte rund 8 mm gro/e wurde, und zwar nicht kompensiert. Es gelang mir 
nunmehr leicht, durch Zwischenlegen von Stanniolblättcben von geeigneter Dicke 
zwischen die Ränder der beiden Linsen, die sphärische Aberration vollkommen zu 
heben’), was ich durch nochmalige Anwendung der Uartmannschen Prüfungs-Methode 
bestätigen konnte. Diese für die Herstellung des beschriebenen Objektives ungünstige 



') J. Hartman n, dietr ZeUtchr. 24, S. /, 33, 97. 1901. 
*) Vgl. H. Lehmann, diete Zeiltchr. 22, 8. 328. 1902. 
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Empfindlichkeit bezüglich des Linsen- Abstandes ist eine Folge der starken Krüm- 
mungen der Innenflächen, welche ihrerseits wieder durch die Wahl der Gläser 
bedingt sind. Es dürfte jedoch nicht schwer sein, nunmehr günstigere Gläserpaare 
zu finden. 

6. Ober die Verwendung des Apparates. 

Mit den im vorigen Abschnitte beschriebenen Objektiven als Kollimator und 
Kameralinse in Verbindung mit einem Spektrographen wurden bisher folgende mehr 
oder weniger eingehende Untersuchungen augestellt; 

1. Messung einiger Brechungsexponenten. 

2. Prüfung einiger phosphoreszierender Kdrper. 

3. Aufnahmen von Linienspektren. 

Bei der Bestimmung von Wellenlängen in einem Linienspektrum ergab sich für 
gut definierte Linien ein mittlerer Fehler von ±0,5 AE, eine Fehlergrenze, die 
infolge des relativ groben Korns der Platte, die das phosphorophotographische Ver- 
fahren mit sich bringt, gering erscheint. 

4. Untersuchungen von Absorptionsspektren. 

Gerade auf diesem Gebiete ist noch recht wenig gearbeitet worden, zum Nachteil 
der theoretischen Chemie. Die einzigen Untersuchungen dieser Art sind die Abneys. 
Zeiehnungen der von ihm photographierten Absorptionsspektren der Alkohole, des 
Benzols und seiner Derivate u. s. w., die ungefähr bis zur Wellenlänge von 1 /x reichen, 
werden im 3. Bande von Kaysers Handbuch der Spektroskopie reproduziert. 

5. Untersuchungen über anomale Dispersion. 

Als dispergierende Mittel wurden bei allen diesen Versuchen meistens ein oder 
mehrende starkbrechende Flintprismen benutzt. 

Beugungsgitter mit etwa 600 Strichen pro mm, wie sie jetzt viel gebräuchlich 
sind, versagten vollständig. Ihre Gitterkonstante ist bereits kleiner als die Länge 
der zu beugenden Wellen. 

Hr. Prof. Kayser stellte mir freundlichst zwei guterhaltene Original-Gitter von 
Fraunhofer, in Gold geteilt, zur Verfügung, welche etwa (K) bezw. 110 Striche 
pro mm besaßen; doch waren die Gitter zu lichtschwach. 

Das Fehlen eines geeigneten Gitters machte leider die Ausführung absoluter 
Messungen im äußersten Ultrarot zunächst (vorliegende xVrbeit bezieht sich auf Unter- 
suchungen, die im Winter 1904/05 ausgeführt wurden) unmöglich. 

Erst ein grobes, aber lichtstarkes Drahtgitter, welches mir neuerdings die Firma 
C. Zeiß in Jena freundlichst üt«;rließ, genügte einigen der oben beschriebenen Zwecke. 

Jena, im November 1906. 



Vergleichende Betrachtungen über die Empfindlichkeit verschiedener 
Methoden der Widerstandsmessung (Nachtrag). 

Von 

Prof. Dr. W. Jaeser io (.’barloUoobnrg. 

In einer Mitteilung über Methoden hoher Präzision zur Widerstandsvergleichting 
weist Herr F. E. Smith') vom Xational Pht/sical fMboraiory in Teddington (England) 
auf eine Arbeit von Prof. Schuster*) hin, in der bereits im Jahre 1895 das von mir 

*) F. E. Sraith, The PUrtrician S. U76. PfOU. HHtG; Htp. of the KUvtrica! StüHtUtrd* Com- 
ntittee Ürii. Am. Vork i906. 

*) A. Schuster, PhU. M»ig. .VÖ. S. f7ö. iSUÖ. 
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in dieser Zeitschrift') kürzlich behandelte Problem der Kmpfindlicbkeitsvergleichunfr 
verschiedener Methoden der Widerstandsmessung von demselben Gesichtspunkte aus 
durchgeführt worden ist. Diese Arbeit war mir leider entgangen, was infolge des 
Titels {Electrical Notes) und dadurch, daß die Resultate in Lehrbüchern keinen Ein- 
gang gefunden haben, wohl erklärlich erscheint. Hr. Schuster hat in der Tat in 
derselben Weise wie ich die Strombelastung des zu messenden Widerstandes als 
Vergleichsmoment der verschiedenen Methoden zugrunde gelegt und kommt unter 
dieser Voraussetzung auch zu dem Resultat, daß die Emptlndlichkcit der Wurzel 
der im Me/ewiderstand umgesetzlen eUktrisehen Energie w proportional ist. Die Übrigen 
von Hm. Smith angeführten englischen Arbeiten, die sich auf Widerstandsmeß- 
metboden beziehen, behandeln die Frage in anderer Weise, meist unter Voraus- 
setzung einer gegebenen elektromotorischen Kraft, sodaß diese und der Widerstand 
des nnverzweigten Stromkreises in den Gleichungen auftreten. Die Mitteilung von 
Schuster scheint daher die einzige zu sein, die das Problem in der angegebenen 
Weise behandelt, die anderen Arbeiten stehen auf einem ganz anderen Boden und 
können als Vorgänger nicht angeführt werden. 

Es ist vielleicht von allgemeinem Interesse und auch als Ergänzung meiner 
Ausführungen wünschenswert, im folgenden die in ganz allgemeiner Form aus- 
gesprochenen Ergebnisse, zu denen Schuster kommt, hier kurz nachzutragen. 

Bezeichnet Sy den kleinsten, mit einem bestimmten Galvanometer noch wahr- 
nehmbaren Strom, i'a den Maximalstrom, den man unter gegebenen Umständen dem 
zu messenden Widerstand p zumuten darf, und g den Widerstand des Galvanometers, 
op die Änderung des Widerstandes p, die noch meßbar ist, so ergibt sich bei unver- 
zweigtem Stromkreis 

dp dy 

¥+9 ~ 

als Maß der größten erreichbaren Empfindlichkeit. 

Der kleinste Strom nun, der mit einem Nadelgalvanometer bestimmter .Vrt wahr- 
genommen werden kann, ist umgekehrt proportional Vg, A.h. Sy = ajVg •, da hei der 
günstigsten Schaltungsweise g = p setzen ist, erhält man dann 

dp 2 a 

d. h. bei einem Nadelgalvanometcr ist, die Empfindlichkeit der Wideretandsmessung 
proportional ^^^p. 

Bei Stromverzweigungen , wie z. B. bei der Wheatstoncschen, Thomsonschen 
Brücke u. s. w., ist die Empfindlichkeit geringer, d. h. dieser Ausdruck ist noch mit 
einem Zahlenfaktor zu multiplizieren, der kleiner als 1 ist. Die angegebene Formel 
stellt also nur eine obere Grenze der erreichbaren Empfindlichkeit dar. 

Das gleiche Resultat erhält man, wie ich o. a. 0. gezeigt habe, unter den dort 
gemachten Voraussetzungen auch für das Drclispulengalvanometer. 

Die Größe Spjp hatte ich t, den zu messenden Widerstand p der obigen Formel 
A genannt. Wenn die Normalcmptindlichkeit des Galvanometers (für 1 Ohm und 
1 Amp.) mit Cg bezeichnet wird, so hatte ich gefunden, daß in allen Fällen, beim 
Nadel- und Drehspulengalvanometer, die Empfindlichkeit der Messung proportional 
ist der Größe 

E = Cgi K-1 • f, 

>) W. Jaeger, diese Zeütchr. 26. S. 60. 1006. 
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und daS diese Gröfie bei den verecbiedenen MeUmethoden noch mit einem Zahlenfakicr 
zu multiplizieren ist, der stets einen echten Bruch darstellt'), und der die Verhiltnif- 
zahlen der in den Verzweigungen vorkommeudcu Widerstünde zu dem zu messenden 
Widerstand enthält. Dies Resultat ist mit dem von Schuster abgeleiteten identisch. 

Schuster hat ferner für die Veränderung der Empfindlichkeit, welche eintri«. 
wenn das Galvanometer nicht den günstigsten Widerstand besitzt, sondern der Wider- 

2 Vn 

stand das n-fache oder den n-ten Teil desselben ist, ebenfalls den Faktor - , ab- 
geleitet und eine Tabelle hierfür aufgestellt. Ebenso macht er, wie ich es anct 
getan habe, darauf auftnerksam, daß bei der Wheatstoneschen Brücke nicht die 
Gleichheit aller Zweige die günstigste Schaltung bedeutet. 

Hrn. Schuster gebührt also die Priorität für diese kürzlich von mir unabhängig 
entwickelten Gesichtspunkte. 

Bezüglich der Anwendung der vorstehenden Prinzipien auf die günstigste Ausführung 
der Widerstandsthermometer bin ich indessen zu prinzipiell anderen Resultaten als 
Schuster gekommen'-'), worauf ich aber an dieser Stelle nicht näher eingehen möchte. 

Hr. Smith hat a. a. O. die Frage bezüglich der Plmpfindlichkeit verschiedener 
Methoden der Widerstandsmessung wieder aufgenommen und die Formeln für die 
Thomsonsche und die Wheatstonesclie Brücke, für den Kompensationapparat und 
das Difierentialgalvanometer bei Benutzung von Nadelgalvanometern nochmals in 
etwas anderer Weise abgeleitet. Diese Formeln haben eine besondere Bedeutung, 
was auch aus der Mitteilung von Smith hervorgeht, wenn es sich, wie bei der 
Messung von Normal-Quecksilberwiderständen, darum handelt, bei möglichst geringrer 
Stromstärke eine hohe Empfindlichkeit zu erhalten. Das gleiche gilt z. B. bei der 
Anwendung von Widerstandsthermometem und Bolometern. 

Nachdem nun von mehreren Seiten die Formeln für die Empfindlichkeit der 
verschiedenen Widerstands-Meßmethoden aufgestellt worden sind und auf ihre Be- 
deutung und Anwendungsweise hingewiesen wurde, ist jetzt zu hoffen, daß die 
Formeln, die den Widerstand und die elektromotorische Kraft des unverzweigten 
Stromkreises enthalten, aus den Lehrbüchern verschwinden, da sie auf unrichtigen 
bezw. nur in seltenen Fällen zutreffenden Voraussetzungen beruhen; an ihre Stelle 
haben die zuerst von Schuster angestellten, zweifellos einwandsfreien Betrachtungen 
zu treten, die ein wirkliches Urteil über den Empfindlichkeitsgrad der verschiedenen 
Methoden unter bestimmt festgelegten Annahmen ermöglichen. 



Prismentisch zur automatischen Erhaltung des Minimums 
der Ablenkung. 

VOB 

Dr. F. liOwe 1b J«ab. 

(Mitteilung bub der optischen Werkstitte von Carl Zeiß.) 

Die automatische Erhaltung des Minimums der Ablenkung in einem Spektral- 
apparate ist schon durch eine Anzahl mehr oder weniger einfacher Konstruktionen 
verwirklicht worden’). Vor diesen zeichnet sich die im folgenden zu beschreibende 

') z. B. '/b bei der günstigsten Schaltung der Wheatstoneschen Brücke. 

*) Vgl. diese Zeüschr. 26* S. 2?S. 1900. 

’) Vgl. die Zusammenstellung in H. Kaysers Handbuch der Spektroskopie. Bd. 1. Leipzig, 
S. Biizel 1900. 5. .‘iOO n. flgde. 
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dadurch aus, daß sie frei von Führungsschlitzen mit gleitenden Zapfen ist, die er- 
fahrungsgemäß einer starken Abnutzung unterworfen sind und daher auf die Dauer 
eine sichere F'ührung nicht gewährleisten. Ein automatischer Prismentiscli soll sich 
l>ei einer Drehung des Fernrohres in demselben Sinne wie dieses genau um den 
halben Betrag drehen. Die optische .\chse des Kollimators K (siehe die Figur) und 
die des Fernrohres F mögen sich in dem Punkte C der vertikalen Drehungsachse 
des Fernrohres schneiden, F^ und Pj stellen die Lage des Fernrohres vor und nach 
der Drehung dar. Der mit einem beliebigen Radius CA um C geschlagene Kreis 
schneide die Femrohrachsen in den Punkten R, und ß,. Dann stellt der Winkel 
B,CB, den Drehungswinkel des Fernrohres dar, dieser ist als Zentriwinkel über dem 
Bogen B^B, das Doppelte des Winkels B^AB,, d. h. die Verbindungslinie AB, be- 
wegt sich bei einer Drehung des Fernrohrs halb so schnell als das Fernrohr. Um 
die Bewegung des Schenkels A B, auf den Prismentisch zu übertragen, ersetze man 
die Strecken LA und OB durch parallele, einige Zentimeter tiefer gelegene Stäbe 
und den Schenkel A B, durch einen starken 
Draht, der um einen senkrechten Zapfen in A 
drehbar ist und an seinem freien Ende eine 
zylindrische Führung trägt. Läßt man in dieser 
einen zweiten, rechtwinklig gebogenen Draht 
gleiten, dessen senkrecht nach unten zeigender 
Schenkel in einem Zapfen in B, drehbar ist, so 
nimmt der Draht, der sozusagen von variabler 
Länge ist, an jeder Drehung des Fernrohres 
gegen den feststehenden Kollimator, wie ver- 
langt, mit dem halben Betrage teil. Diese Vor- 
richtung stellt nur ein zur Veranschaulichung 
geeignetes Beispiel dar, die endgültige Kon- 
struktion ist insofern einfacher und solider, als man den Prismentisch selbst um einen 
Zapfen A drehbar gemacht und die zylindrische Führung an die untere Fläche des 
Prismentisches angeschraubt hat. Der rechtwinklig gebogene Stahldraht, der in der Hülse 
gleitet, und der durch eine angescbliffenc Planfläche an dem Kippen um die Längs- 
achse der Fübrungshülse verhindert wird, hängt in einem Zapfenlager B„ das auf 
einem mit dem Fernrohr fest verbundenen horizontalen Arme angebracht ist. Die ganze 
Anordnung baut sich also von unten nach oben folgendermaßen auf: Auf einer mit 
dem Fuße des Spektroskopes bezw. mit dem Lager der Drehungsachse des Fern- 
rohres fest verbundenen horizontalen Platte steht lose der Prismentisch mit seinen 
drei unten abgerundeten Stahlfüßen. Bei einer Drehung des Fernrohrs gleiten diese 
Füße auf der ebenen Platte; der Prismentisch selbst trägt das Stelltischchen, das 
mittels dreier Stellschrauben justiert werden kann, und erst auf diesem ruht das Prisma. 

Die Einrichtung ist, wie alle dieser Art, von besonderem Werte für das Ar- 
beiten mit unsichtbarem Lichte. .Man kann z. B. ein Steinsalzprisma oder ein Qnarz- 
prisma mittels einer hellen Spektrallinie, etwa 546 /i/i, mit aller nur erreichbaren 
Schärfe in das Minimum der Ablenkung bringen und dann durch einfache Drehung 
des Fernrohrs bezw. der Kamera in das ultrarote oder ultraviolette Spektralgebiet 
übergehen und ist sicher, daß die jeweils in der Achse abgebildete Spektrallinie 
unter den günstigsten Abbildungsbedingungen zustande gekommen ist, wenn man 
nur zur Vermeidung eines etwa im Laufe der Zeit eiutretenden toten Ganges darauf 
achtet, das Fernrohr oder die Kamera immer in demselben Sinne zu drehen. 
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Referate. 

Scharfe Bestimmung zweier Instrumentalkonstanten bei Mertdlan- 
beobacbtungen. 

Vvn H* Ronan. Cvmpt. rcnd. 143* S. IfiO u. 274. 490*7. 

Die Neigung des Mikrometerfadens für Deklinationseinstellung wird am Meridian 
instrument in der Regel bekanntlich so bestimmt, daß man den Faden auf einen dem Äquator 
nabe gelegenen Stern bei seinem Eintritt in das Gesichtsfeld einstellt und nun beobachtet, 
ob bezw. wie viel der Stern wahrend seines Durchgangs durch das Gesichtsfeld vom Faden 
abgeht. 

In ähnlicher Welse wird die Abweicliung des beweglichen Stundenfadens von der verti- 
kalen Richtung dadurch erkannt, daß man piilft, ob dieser Faden, wenn er auf eine Mire 
eingestelit ist, bei Bewegung des Fernrohres auf dieselbe eingestellt bleibt. 

Wird die Neigung des Deklinationsfadens mit / und die Neigung des Stundenfaden- 
gegen die Vertikale mit K bezeichnet, so bilden beide Faden den Winkel 90“ 4- K — I mit- 
einander. Um nun den Winkel K — / zu bestimmen und dadurch eine Kontrolle für die 
nach der alteren Methode erlangten Resultate zu gewinnen, schlügt Verf. das folgende 
allerdings ziemlich umständliche Verfahren ein, wodurch er jedoch auch noch eine andere 
Instrumentalkonstante erhält, nümlich den bei den Loewyschen Methoden der Polhöhcii- 
bestimmung gebrauchten, in Bogensekunden auszudrückenden Unterschied zwischen einer 
Umdrehung der Mikrometerschraubu für Rektaszensionseinstellung und einer Umdrehung 
der Mikrometerschraube für Deklinationseinstellung. 

Verf. nimmt eine <)uadratische Glasplatte, deren Höhe gleich der Höhe des Rahmen^ 
ist, welcher die festen Fäden trügt. Auf einer Seite ist sie mit einem Silberbclag versehen, 
in welchen zwei den Kanten parallele, unter 90° sich schneidende Linien eingcritzt sind 
Von dem Schnittpunkt aus sind durch kleine Striche Strecken von 35 mm nach jeder der vier 
Richtungen bin abgetragen. Die vier Endpunkte mögen mit den ZilTern 1, 3, 3, 4 bezeichnet 
sein, sodaß 1 9 die eine und 3 4 die andere Diagonale des Vierecks bildet. Die Glasplatn 
wird nun in das Fernrohr zwischen Okular und Mikrometerfaden so eingefttgt. daß die 
Striche in unmittelbare Nähe der letzteren zu liegen kommen. 

Nehmen wir vorderhand einmal an, die Strecke 13 sei genau horizontal, so kOnnen 
wir die Neigung / des Deklinationsfadens erhalten, indem wir diesen auf die Punkte 1 und 
3 einstclien und die Differenz dieser Einsteilungen dividieren durch die Strecke 1 3, aus 
gedrückt in Umdrehungen der Mikrometerschraube für Deklinationseinstellung. Um aber 
die Strecke 1 8 in diesen Sebraubenrevolutionen messen zu können, müssen wir die Glasplaiie 
erst um 90° drehen. 

In ähnlicher Welse könnten wir auch die Neigung A' erhalten. 

Um K — I zu bekommen, ist es nun nicht mehr nötig, daß die Strecke 1 3 ursprünglich 
genau horizontai lag. Wir erhalten zwei Ausdrücke für diese Winkeldifferenz, wenn wir 
folgende Messungen vornehmen. Bei der ersten Lago der Platte messen wir die Strecke 1 3 
in Umdrehungen der Roktaszensionsschraubc und die Strecke 34 in l.'mdrebungen der 
Deklinationsschraube. Ferner stellen wir noch mit dem Deklinationsfaden die Punkto 1 und 3 
und mit dem Stundenfaden die Punkto 3 und 4 ein. ln der um 90° geänderten Lage der 
Glasplatte messen wir die Strecke 1 3 in Umdrehungen der Deklinationssebraube und die 
Strecke 3 4 in Umdrehungen der Rektaszensionsschraube; ferner stellen wir den Deklination."- 
faden auf die Punkte 3 und 4 und den Stundenfaden auf die Punkte 1 und 3 ein. 

Es ist nicht schwer zu erkennen, daß diese Messungen, wenn die Glasplatte genau 
orientiert wäre, je zwei Werte für A' und / liefern würden; bei nicht genauer Orientierun;c 
der Glasj>latte liefern die Messungen jedoch zwei Werte für A' — /, deren arithmetisches 
Mittel man als den sichersten Wert ansehen wird. 

Aus der Messung einer und derselben Strecke in Umdrehungen der Rektaszenaions 
und der Deklinations-Mikrometerschraube läßt sich ferner die Differenz zwischen den 
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KevolatioDswerten beider Schrauben in Revolutionen einer der beiden Schrauben ausdrUcken. 
Denn wenn, um die Bezeichnung des Verf. beizubehalten, a' Umdrehungen der Deklinations- 
schraube zu je A Bogensekunden gleich o Umdrehungen der Kektaszensionsschraube zu je 

II Bogensekunden sind, also a' .4 = o U, so findet sich U — A = " — - -I. Selbst wenn nun 

a 

■ ! etwa nur auf 0,01" genau bekannt wäre, so würde doch, weil der Faktor von .1 klein 
sein wird, /i — A sich mit großer Genauigkeit ergeben. 

Bei seinen Bestimmungen des Wertes von K — I nach seiner eigenen und nach der 
zu Eingang des Referates erwähnten älteren Methode fand Verf., daß das Resultat von der 
Lage, welche das Rohr während der Messungen gehabt hatte, abhängig war. Als Grund 
fttelUe sich ein geringes, höchstens 0,02 m>n betragendes Schlottern der Rahmen für die 
beweglichen Fäden in ihren Führungen heraus. 

Benutzte Verf. zur Bestimmung der Neigung des Vcrtikalfadens eine Mire, so ergab 
sich A,, — A'^ = 4*0,43'; durch das angehängto n und « soll hierbei die Lage dos Objektivs 
nach Norden bezw. nach Süden angedeutet sein. 

Mittels seiner eigenen Methode fand Verf. A'^ — /^ = 4- 2,82'; — /^=s+2,2Ü'; also 

Mais er die Neigung der beweglichen Fäden gegen die festen Fäden bei verschiedenen 
Femrobrlagen, so ergab sich /f,— A’,= -+-0,40'; — /^= — 0,20'; folglich /„ — /,) = 

+ 0,60', in guter Übereinstimmung mit dem vorigen Resultat. Erwähnt muü jedoch werden, 
daß Verf. in seinem Aufsatz den Werten A, — f, und K,— I, vermutlich infolge Versehens, 
aber zu wiederholten Malen das negative Vorzeichen gibt. Kn. 

Beschreibung eines Autokoilimator-Niveliierinstrunieiits mit Qiiecksiiber- 

horizont. 

Von A. Claude und L. Driencourt. Compt. rind. J43. S. ‘104. 100/1. 

Die Sicherheit, mit der durch die gewählten Einrichtungen an ihrem ,Pi4smenastro- 
labinm* die üerstellung eines tatsächlich konstanten Höhenwinkels, nahe bei 60°, gelungen 
ist, hat die Verf. zu dem Versuch veranlaiit, auf derselben Grundlage ein \mllierui»lratntnt 
zu konstruieren. Jene Konstanz des Hühenwinkels am Prismena.strolabium ist bedingt durch 
die Anwendung einerseits eines Prismas mit doppelter Reflexion als des Meßinstruments, das 
die Unveränderlichkeit des Winkels sichert, andrerseits eines besonderen Quecksilberborizonts. 
Die Kombination dieser beiden Teile kann offenbar zur Herstellung eines Miehigen konstanten 
Hühenwinkels nutzbar gemacht werden; man muß nur fUr jeden Fall ein Prisma nehmen, 
bei dem der Winkel zwischen den reflektierenden Flächen die Hälfte des zu messenden 
Winkels ist. Man kann auch ein Nkettierinilrumenl (Instrument für den Höhonwinkcl 0) nach 
demselben Prinzip entwerfen. Die Verf beurteilen die l.iMte, die sonst zur Horizontallegung 
der Ziellinie eines Nivelliera dient, sehr ungünstig. Der neue Apparat setzt sich zusammen 
aus I. einem pcntagonalon Prisma, an dem die zwei reflektierenden Flächen den Winkel 45° 
einscblicßen; dieses sitzt Uber 2. einem Qnecksilberhorizont von der Einrichtung der Verf. 
(mit sehr dünner (Juecksilberscbicht, sodaß der Horizont bei einigem Schutz durch einen 
Cberkaaten auch im Wind brauchbar bleibt, wie sich am Prismenastrolabium gezeigt hat), 
3. aus einem horizontallicgcnden Fernrohr, dessen eine Objektivhälflc gegen das Prisma 
gerichtet ist und dessen Ziellinie eben horizontal gelegt werden soll. Dies geschieht durch 
Autokollimation mit Hülfe des Quecksilberspiegels Hg, wenn nur noch zwischen Okular o und 
Fadenkreuz /' die die Strahlen der seitlichen Lichtquelle /, reflektierende Platte G eingeschaltet 
wird (vgl. die Figur;. Den Gang der Lichtstrahlen deutet die Figur an; das System Prisma- 
Quecksilberhorizont spielt genau die Rolle eines normal zur Femrohrzicllinio stehenden Spiegels. 
Wenn das Fadenkreuz des Fernrohrs gehoben oder gesenkt wird, so senkt oder bebt sich 
um ebensoviel das Spiegelbild des Horizontalfadens; man kann, da so die Bewegung aufs 
Doppelte vergrößert erscheint, die Horizontierung sehr scliarf machen. Auf der Nivellier- 
Ittte, deren Bild durch die rechte, nicht vom Prisma /’ verdeckte Hälfte des Objektivs 0 entsteht, 
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kann in dem Augenblick der genauen Deckung des Horizontalfadeiis und seinea Spiagelbilda 
abgelesen werden. Hr. Mechaniker Jobin hat ein Versuchsinstrument dieser Art aus einem 
Prismenastrolabium mittleren Modells hergestellt, wobei nur das Prisma durch das die H&lfte 
des Ferurohrobjektivs in Anspruch nehmende Pentagonprisma zu ersetzen war, und der 
Quecksilberhorizont statt mit der beweglichen Schachtel, die beim Prismenastroiabium gegen 
den Wind angewendet wird, mit einer festen Hülle zu umgeben war. Es bat sich gezeigt, 
daß eine ziemlich starke Beleuchtung (/.) notwendig ist, damit das Bild des Horizontalfadens 
deutlich wird; man kann das Sonnenlicht oder eine kleine elektrische Taschenlampe verwenden. 
Der Horizoiitallegungsfehler soll auf wenige Zehntel der Sekunde herabgebracht werden 
• /^ können, im übrigen hingt die Genauig- 

r, keit von der Genauigkeit des Winkels i5° 

am Prisma ab. Der Vorzug der neuen 
Einrichtung zur Elimination der Libelle 
wäre besonders der, daß die Ablesung 
auf der Latte in dem Augenblicke ge- 
macht werden kann, in dem die genaue 
Horizontalitat der Ziellinie hergestellt Ut. 
Der weitere Vorzug, den die Verf. ihrer 



«• 
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Anordnung zuschreiben, daß man infolge der großen Genauigkeit der Horizontallegung der 
Ziellinie die Zielweite betrHchllich steigern könne, läßt sich bekanntlich wegen unruhiger und 
unscharfer Lattenbilder nur sehr selten ausnutzen. Man darf auch bei der Beurteilung dieses 
neuen Versuchs, die Libelle entbehrlich zu machen, nicht vergessen, daß es sich bei den 
neuen Nivellierverfahren, die auf genaue Horizontallogung der Ziellinie verzichten und den 
kleinen Höhen- oder Tiefen Winkel der Visur messen müssen, nicht um Ablesung an der 
Lattenskale, sondern um Einstellung eines Punkts dieser Skale (Foldmitte oder Strich) bandelt. 
Praktische Versuche werden bald weiteres lehren. Die Verf. führten Ende September d. J. 
ihr Instrument auf der Konferenz der internationalen Erdmessung In Budapest vor. 

Hammt-r, 



Über «He T&tigkelt der deutschen Abteilung der deutsch -englischen Grens- 
regnllerungs- Expedition In Togo. 

Von L. Ambronn. Miit.aut d, deuischen Schultgehieteit IS, iOOö. 

Auch in diesem Aufsatz ist, wie in dem in du»er Zrünehr. 26, Ü- 1906 besprochenen, 
das Instrumentarium genau beschrieben, und es findet sich manche im Sinne dieser Zei^ 
Schrift erwähnenswerte Bemerkung. 

Der deutschen Expedition standen zur direkten und zur geodätischen Bestimmung 
der geographischen Koordinaten von Haupt- und Zwischenpunkten zu Gebot: 1. ein Reise- 
universal von Tesdorpf mit 13 cm -Kreisen, '/«“"Teilung, zwei Sebraubenmikroskope 
geben 10" (s. das oben zitierte Referat); 2. ein Durchgangsinstrument von G. Heyde mit 
19 Fäden (s. ebenfalls das Referat a. o. D.), Libelle 1,9" auf 1 Par. Lin., die äußersten Fäden 
sind rund 50* vom Mittelfaden entfernt. Die drei letzten Fäden haben auf der einen Seite 
je 9* Abstand, auf der andern aber 6", 12*, 9*: diese unsymmetrische Anordnung der äußersten 
Fäden zu beiden Seiten des Mittelfadens hatte den Zweck, Verwechslungen der Fäden 
(11 mit XVIII u. s. f.) schon nach Anblick der Zahlen der Beobachtungen auszuscbließen. 
Bei den mittleren Fäden ist der Abstand 5* bis 8’, einmal 7*; diese nahen Fäden in der Milte 
des Gesichtsfelds dienten für die langsam sich bewegenden Sterne mit großem d, sodaß für 
diese nicht immer die äußern Fäden mit beobachtet zu werden brauchen. Für Zeitsteme 
wurden nur 11 Fäden genommen. Für einen Teil der Messungen ist die ais Ersatz der 
Spinnfäden vorhandene Glasstrichpiatte verwendet worden. 3. Ferner waren vorhanden zwei 
Theodolite von Sprenger ohne Höhenkreis, Horizontalkreis 18 cm, 2 Nonien 10"; Horizontal 
kreis verstellbar. Kleine Universale von Hildebrand und von Fenncl wurden cbenfaU.« 
mitgenommen. 4. Gefällmesser von Sprenger (nach Abney); 5. drei Heliotrope von Fueß; 
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6. drei Stahlmeßbänder von 100 und 20 m Län^e, 1 Drahtseil (ohne Teilung) von 100 in, 
1 Paar Nonnalmeter; Federzugsspannungsmesser für die lOO m-Bänder, 2 Distanzlatten, ein 
paar Dutzend Stühe; T. Prismen- und Routen- Bussolen („Kompasse*); 8. Prismenfeldstecher; 
9. 4 Aneroide (3 von Bohne); 10. .Hypsometer“ von FueS; 11. Uhren: 2 Box -Chronometer, 
mehrere Taschenuhren (Urania-München, Lange-Glashütte). 

Die astronomischen Beobachtungen werden ziemlich eingehend heschriehen, ebenso die 
geodätischen Vermessungen (Polygonzüge: eine Schleife von etwa ISO hn Länge zeigt einen 
Schlufifehler von )''l4’ 91’ in, eine zweite von 148 km Länge den Scblußfehler (^39’ + 167’ m; 

Triangulation über die Moba Landscbafl: Grundlinie von rund 420 in Länge gab bei zwei 
Messungen mit einem lOO m-Stablband 5 mm Abweichung der zwei Messungen unter ein- 
ander; u. s. f.). Nicht alle Messungen sind näher beschrieben, aber die Ergebnisse aller sind 
in Zahlen angegeben und diskutiert. Hammer, 

Ratiouelle Teilung einer Distanzlatte bei Anwendung eines distanzmessendeii 
Fernrohres mit Fadenmikrometer. 

Firn Th. Dokulil. gr. 8». 68 S. m. Fig. Wien, L. W. Seidel 4 Sohn 1906. 3,60 M. 

„Als eine rationelle Lattenteiinng kann diejenige bezeichnet werden, bei welcher das 
Bild des kleinsten Intervalles der Teilung, in welchem die Schätzung an dem Faden vor- 
genommen wird, eine konstante Grüße besitzt und einen solchen Wert erhält, daß das Ver- 
hältnis der Bildgröße zur scheinbaren Fadenstärke dem Genauigkeitsgrade der Schätzung 
entspricht“; so beginnt der Verf. seine vorliegende Doktor-Dissertation. Er kommt selbst- 
verständlich zu einer logarithmischen Teilung; der Nullpunkt ist mit dem einen der zwei 
Distanzfäden einzustellen, während am zweiten Distanzfaden — denn auf diese zwei hori- 
zontalen festen Distanzfäden im Okular beschränkt sich das .Fadenmikrometer“ — durch 
Schätzung ln einem Teiinngsintervall abzulesen ist, wobei dieses Intervall bei allen Ent- 
fernungen zwischen Instrument und Latte, stillschweigend horizontale Zielungen voraus- 
gesetzt, in derselben Größe erscheint. Der Nullpunkt lat In die Nähe des ohera Endpunkts 
der Latte gelegt und durch den Mittelpunkt eines Kreises, genauer gesagt, durch den Schnitt- 
punkt der zwei, mit der Vertikalen den Winkel 45’ elnschließenden Krelsdurchmeaser ge- 
bildet, wobei die zwei neben dem Nullpunkt liegenden Sektoren weiß (Lattengrund), die 
zwei über und unter dem Nullpunkt liegenden Sektoren aber rot oder schwarz bemalt sind. 
Dieser Nullpunkt könne, unabhängig von der Fadenstärke, scharf eingestellt werden, indem 
man die Kongruenz der zwei weißen gleichschenklig rechtwinkligen Dreiecke ins Auge fasse, 
die der Vertikalfaden mit dem Horizontalfaden bUde (wobei also vorausgesetzt wird, daß der 
Vertikalfaden nicht durch den Nullpunkt geht). Ob diese Nullmarke in der Tat ohne ver- 
gleichende Versuche als „die vorteilhafteste“ zu bezeichnen Ist, Vorzüge vor der bekannten 
StalTelmarke und ähnlichen Einrichtungen hat, ist dem lief, zweifelhaft. Die Tabelle, aus 
der nach S. 24 mit den Ablesungen r (Ordnungszahl des letzten Teilstriches vor dem zweiten 
Faden /',) und X (Zebntelschätzung in dem Intervall zwischen r und (r 1); es seien V><> des 
Intervalls geschätzt) die zugehörige Entfernung IJ beim .anallaktischen“ Fernrohr, 

wenn C die Konstante dieses Fernrohrs und /. die Länge dos Lattenabschnitts bedeutet) 
zwischen Kippachse und Latte aufzusuchen ist, wird ziemlich umfangreich. Sie umfaßt, da 
die Latte Uber 300 r-Striche enthält, mehr als 3000 Zahlen für die einzelnen D. 

Sehr ausführlich ist die .Bestimmung der absoluten Schätzungsfehler durch Beob- 
achtung“ behandelt, ebenso der .theoretische Wert des Schätzungsfehlers“. 

Auf die Anwendung einer solchen Latte bei nicht horizontaler Zielung geht der Verf. 
nicht ein. Am meisten wird dem allgemeinen Gebrauch dieser .wirklich vollkommenen und 
rationellen“ Latte im Weg stehen, daß eine bestimmte Latte nicht etwa nur für einen und 
denselben Wert von C, sondern überhaupt nur für ein bestimmtes Fernrohr brauchbar ist, 
da außer C auch die übrigen Konstanten des Fernrohrs (z. B Vergrößerung) bei der Her- 
stellung der Latte in Betracht kommen. Hammer. 
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Die Steig'erunK der Genaulg'keit graphischer RechuuuKcn mit HQUc von 

Farabeltafeln. 

l’oH J. Schnöckel. Zrittrhr.f, 34, S, 414. I90.'t, 

Es handelt sich um Flächeninhaltsberechnungen polygonal begrenzter, graphisch 
gegebener Figuren, zunächst eines durch die drei direkt gemessenen Seiten gegebenen 
Dreiecks. Der Vorf. zeigt, wie man die Genauigkeit, der rein graphisch-mechanischen 
Kechnnng gegenüber, z. B. mit Hülfe der Klothschen Hyperbeltafel, dadurch steigern kann, 
daü man an einer, ehcnfails auf Glas oder dgl. aufzutragenden Parabelschar die Differenz 
zwischen Schenkel und Hiihe des Dreiecks ablesbar macht. Die nicht unmittelbar gemessene 
Höhe des Dreiecks, die zu einer bestimmten Seite gehört, ergibt sich dabei mit einer der 
unmittelbaren Messung der Seiten entsprechenden Genauigkeit. Ob das Verfahren neben 
den rein graphisch-mechanischen oder mechanischen Verfahren, die ja alierdings zu ihren 
eigenen, z. T. beträchtlichen Fehlern die Kartierungsfehler u. s. f mit in das Resultat herüber- 
nehmen, sich praktisch cinfübren wird, scheint dem Ref. zweifelhaft. Hammer. 

NlvellleriiiHtriiiuent mit «Irelibareni Fernrohr und Doppelllbelle und 
das Prftzisiong-Nlrelllerlnstrumcnt von Schell. 

Von E. Doielal. XeiUvhr. /. Fermes#. 34, S. 4!l0, 5ö.t. iißO.'t. 

Im ersten Teil des Aufsatzes bespricht der Verf. die Vorzüge der (bekanntlich von 
Amsler zu Ende der 50-er Jahre des vorigen Jahrhunderts eingeführten) Wendelibelle; diese 
„eminenten Vorteile“ seien immer noch nicht genügend gewürdigt. Der zweite Teil be- 
schäftigt sich mit dem Fein-Nivellierapparat von Prof. Schell (Fernrohr mit Okularmikro- 
meterschraube, Libelle 4" bis ii"; Metall-Latte). Da über dieses Instrument bereits berichtet 
ist {dute ZeUx hr. 113, S. •J7.il. /90-J), mag diese Anzeige genügen. Hammer, 

Über die Messung sehr tiefer Temperaturen. 

Von B. Meilink. Cimmnnic. Labor. Vnivert, I.eiden *Vr. y.'t. 1904. 

Die Mitteilung trägt die Untertitel: VII. Vergleich des Platiiithermometers mit dem 
WasscrBtolIthermomcter. VIII. Vergleich des Widerslandes von Golddraht mit dem von 
Platindraht. (Vgl. such die Referate über frühere hierher gehörige Mitteilungen in diaer 
Xrilechr. 2‘i. S. .J77. 1902; 2G, S. 343. 1906.) 

Der Draht des Platiiithermometers (Widerstand 110 Ohm hei 0“) wurde ohne Isolation 
bifilar auf ein beiderseits offenes Glasrohr gewickelt, auf das eine spiralförmig verlaufende 
Kille geätzt war. In das Glasrohr hinein wurde das Gefäü des Wasserstoffthcrmomelers ge- 
bracht. Die tiefe Temperatur wurde durch kondensierte Dämpfe und Gase erreicht, die unter 
gewöhnlichem oder konstant gehaltenem, reduziertem Druck siedeten. Das Widerstandsthermo- 
meter wurde in der Wbeatstoneschen Brückenschaltung gemessen, sodaß die Zuleitungen, 
deren zwei sich an jedem Ende des Drahtes befanden, jedesmal besonders berücksichtigt werden 
mußten. Während bei den tiefen Temperaturen der Platindraht direkt mit dem tliiasigen 
Gas in Berührung stand, wurde er bei Messung des Eispunktes in i’etroläther oder frisch 
destilliertes Isopentan gebracht, das durch Eis gekühlt wurde. Diese Messung konnte erst 
nach mehreren Stunden ausgeführt werden; die genaue Temperatur, die meist etwas über 
0’ lag, wurde durch ein Thermoelement bestimmt. Außer bei 0“ wurde bei — 51“ und sechs 
verschiedenen Temperaturen zwischen — 100“ und — 210“ beobachtet. \Vährend der Ab- 
lesung des Gasthermometers wurden die durch kleine Temperaturschwankungen veranlaßten 
W'iderstandsändcrungcn direkt an den Ablenkungen des Galvanometers abgelesen, das vorher 
dementsprechend geeicht war. Die quadratische Gleichung 

if = ir, (1 -+- 0,00.387881 — 0,0^9257 (•) 

stellt die Beziehung zwischen Widerstand «• und Temperatur f im beobachteten Gebiet nur 
bis auf 0,2“ dar. Unter Anwendung der Gleichung 3. Grades 

if = «,,(14- 0,0039167 1 — 0,0,3432 0 + 0,0,2069 f>) 
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blieben die Abweichungen zwischen Widerstands- und Gasthermometer unter 0,05°. Man muß 
dabei allerdings die tiefste Temperatur —210° ausschließen, bei der die Abweichung 0,5° 
beträgt, während bei — 197,6° noch Übereinstimmung vorhanden ist. 

Es besteht der Plan, den Widerstand anderer Metalle wie Gold, Silber, Kupfer für tiefe 
Temperaturen zu untersuchen, und zwar soll der Widerstand dieser Drähte verglichen werden 
mit dem Widerstand eines Platindrahtes, der an das Wasserstoffthermometer angeschlossen 
ist. Um den Vergleich direkt ausfUhren zu können und um weniger von den Zuleitungen 
abhängig zu sein, wurde zur Beobachtung das Differcntialgalvanometer im Nebenschluß ver- 
wendet. Außer der Vergleichung mußte der Widerstand des Platins zur Bestimmung der 
Temperatur direkt gemessen werden; zu dem Zweck konnte man an Stelle des Golddrahtes 
u. s. w. einen Stfipselkasten von bekanntem Widerstand setzen. 

Unbequem ist der geringe Widerstand der gemessenen Metalle. Ein Golddraht von 
mehr als 20 m Länge und 0,1 mm Durchmesser wurde auf zwei konzentrische Glaszylinder in 
ähnlicher Weise wie der Platindraht aufgowickelt und in derselben Anordnung, wie vorher 
beschrieben, an die Stelle des WasserstofTthcrmomcters gesetzt. Die bisher ausgefübrten 
Messungen selbst sind nicht geeignet, um Formeln für den Widerstand der Drähte abzulelten. 
Bei Gold trat eine beträchtliche Änderung des Nullpunktes auf, die nicht sicher erklärt werden 
konnte. Für Silber und Kupfer werden keine Zahlen gegeben. Bei dem Kupferdraht mußte 
sorgfältig alle Feuchtigkeit ausgeschlossen werden, da er sich sonst oxydierte und sein 
Widerstand verändert wurde. Hrnning. 

Pliotometer zur Messung der Helligkeit der Umgebung der Sonne. 

Fon H. Deslandres und A. Bernard. Compt. rend. 143. S. /.W. 1906. 

Schon seit Jahren beschäftigt sich Deslandres mit Versuchen, die Sonnenkorona auch 
außerhalb der totalen SonnenSnsternisse zu beobachten, und im Zusammenhang mit diesen 
Bestrebungen steht die Konstruktion des in Rede stehenden Photometers. Der Verf. beabsichtigt, 
die Helligkeit des Himmels in einer konzen- 
trisch um die Sonnenscheibe gelegten ring- 
förmigen Zone zu messen, deren Begren- 
zungslinien -5' bezw. 22' Abstand vom Sonnen- 
rande haben; innerhalb dieser Zone liegt 
nach den bei den Sonnenflnsternissen ge- 
machten Erfahrungen die Hauptwirkung des 
Koronalichtes. Es war von besonderer Wich- 
tigkeit, die Störung der Messungen durch 
das ln den Apparat eintretende und dort 
diffus reflektierte direkte Sonnenlicht mög- 
lichst vollständig zu beseitigen. 

Der Apparat besteht aus zwei Teilen, 
einem nach dem Prinzip der Lochkamera wir- 
kenden Projektionsapparat und dem eigent^ 
liehen Photometer. Der Projektionsapparat 
ist ein 3,15 m langes, äquatorial montiertes 
Rohr, das Rohr eines Refl'aktors nach Ent- 
fernung von Objektiv und Okular. Das nach 
dem Himmel gerichtete obere Ende des 
Rohrs ist durch eine Metallplatte verschlossen, 
die eine kreisförmige Öffnung von 71 mm Durchmesser enthält. In der Mitte der letzteren 
wird durch einen leicht wegklappbaren Arm eine Kreissebreibe von 40 mm oder von 45 mm 
Durchmesser gehalten. Das von diesem ringförmigen Diaphragma entworfene Bild wird am 
unteren Rohrende auf einer Mattscheibe aufgefangen und photometrisch gemessen; die Kon- 
struktion des Photometers ist aus der Figur ersichtlich, die den Apparat ln ' nat. Gr. zeigt. 

27 
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Da die Sonnenschelbe einen Halbmesser von 16' hat» so entsteht bei Benutzung der 
kleineren Scheibe von 40 mtn Durchmesser am unteren Rohrende A ein balbschatteuartige« 
ringrörmiges Bild, welches nur in seiner Mitte auf einer Kreisfläche von 11 mm Durebraesser 
nicht von direkten Sonnenstrahlen getroffen wird. Um alles direkte Sonnenlicht vom Pboto- 
meter anszuschließen » nimmt daher das nur 10 weite Kohr Callein den mittelsten Teil 
des Bildes auf und läUt ihn auf die Mattscheibe l* gelangen, auf welche das Okular t\ scharf 
eingestellt ist. Ist das Fernrohr genau auf die Sonne gerichtet» so empfängt die Mitte der 
Mattscheibe Licht von einer ringförmig die Sonne umgebenden Fläche des Himmels. Um 
die Intensität dieses Lichtes zu messen, ist auf die Mattscheibe das kleine Keflexionsprisma F 
aufgesetzt» welches auf einen Teil der Scheibe das Licht der Photometerlampe (» gelangen 
läßt. Dies ist eine Osniiumlampc, die bei einer Spannung von 8 Volt mit 5 Korzenstärken 
brennt. Während der Messungen wird die Stromstärke mit Hülfe von Galvanometer und 
Widerstand konstant erhalten, und in größeren Zeitiutervallen wird die Lampe mit einer 
Normallampe verglichen. 

Die meßbare Abschwächung des Lichtes der Photometerlampc erfolgt durch Ver- 
änderung ihres Abstandes von dem transparenten Papierschirm //. Das Bild dieses Schirmes 
wird nach Reflexion im Prisma /'durch die Linse K nach dem kleinen Prisma /' hingeworfen 
und erscheint daher auf der Mattscheibe dicht neben der vom HtmineUlicht beleuchteten 
Stelle. Da das Himmelslicht für die direkte Vergleichung mit der Lampe zu hell war» wurden 
bei if noch Rauchgläser eingeschaltet» deren Absorption genau gemessen war. Ferner 
wurden noch bei l. farbige Filter angebracht, um die Messungen in den verschiedenen 
Farben getrennt ausführen zu können. 

Der Apparat war während der totalen SonueuBiisternU um 30. August 1905 in Villar* 
gamar bei Burgos in Spanien aufgestellt und sollte zur Messung der Helligkeit der Korona 
benutzt werden; leider wurden aber alle Beobachtungen durch Wolken vereitelt. Besondecv 
geeignet scheint das Instrument auch zur Beurteilung der Durchsichtigkeit der Luft zu sein, 
da ja die Beleuchtung der Mattscheibe um so geringer sein wird, je dnnkler der Himmel in 
der Nähe der Sonne, also je durchsichtiger und reiner die Luft ist. Selbstverständlich 
können mH dem Apparate auch Helligkcitsmcssungen an beliebigen anderen Stellen des 
Himmels gemacht werden, wobei dann dic^ kleine Scheibe aus dem Eintrittsdiaphragma ent- 
fernt wird, Bodaß statt einer ringförmigen eine kreisförmige Fläche zur Beobachtung gelangt. 

7. //. 

Über die praktische Bestimmung 

der mittleren rftiimlichen Liclitst&rke von Glühlampen und Bogenlampen. 

Von G. B. Dyke. .l/oy. P. S. /56‘. i006. 



Bekanntlich ist für die Beurteilung der Ökonomie einer Lampe die mittlere räumliche 
Lichtstärke maßgebend. VerL versucht für elektrische Glühlampen und Bogculauipcn 
Methoden aufzuflnden» durch welche sich diese Lichtstärke möglichst einfach und schnell 
bestimmen läßt. Es wurden 9 Typen von elektrischen Koblenfädenlampen» und zwar im 
ganzen 25 Stück» untersucht; hierzu wurde ein Photometerwagen besonderer Konstruktion 
und das Integralpliotometer von Matthews benutzt. Der Wagen läßt sich auf einer ge- 
raden Photometerbank mittels eines Seiles ohne Ende verschieben und besitzt eine Vor- 
richtung, welche gestattet, die aufrecht stehende Glühlampe erstens mit der Hand, also 
langsam, zu drehen und zweitens initteis eines Elektromotors in schnelle Rotation zu 
versetzen. 

Zunächst wurden die Lampen auf Lichtvertciluiig in der Uorizontalebene untersucht. 
Als Nullsteilung diente die Achse der Schleifenwindung. Die Lichtstärke in dieser Richtung 
sei 7. Sodann wurde aus der Lichtverteilungskurve die mittlere horizontale I.«icbtstärke 7^ 
berechnet. Außerdem wurde die letzUtre auch noch bestimmt, indem die Lampe in Rotation 
versetzt wurde. Beide Werte stimmten fast stets bis auf überein. Schließlich wurde 
mittels des Integralpbotometcrs in der bereits von Matthews angegebenen Anordnung das 
Verhältnis 7^ 7^ ermittelt, wenn ./^ die mittlere räumliche Lichtstärke bezeichnet. 
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Zum Schlüsse werden die für 7, 7^, 7^; 7^/7, 7,/7 und 7^/7^ {gefundenen Werte in Ta- 
bellen zusHmmciigcsteUt. Aus denselben gebt hervor, daß nur derReduktionsfaktor 7, '7^ für 
Lampen derselben Type konstant ist. Verf. empfiehlt deshalb für technische Prüfungen von 
Glühlampen zunUchst 7^ mittels rotierender Lampe zu bestimmen und diese Größe sodann 
mittels des vorher empirisch festzustellenden Reduktionsfaktors 7^/7^ auf die mittlere räum- 
liche Lichtstärke 7, umzurechnen. 

Untersuchungen, welche dasselbe Ziel verfolgten, sind vom Rcf. schon vor längerer 
Zeit ausgeführt worden')« 

Mit Bogenlampen hat Verf. erst wenig Versuche angestellt; ein abschließendes Urteil 
über diese letzteren Untersuchungen läßt sich noch nicht abgeben. E. Ui. 

Eine verbesserte Form des Refraktometers. 

Von G- F. H. Smith. Zeittckr./. KryUallogr. a. Miner, S. 233. 1906. 

Das Bertrandsche, aus einer Flintglashalbkugel und einem fest damit verbundenen 
Femröbrehen mit Skale bestehende KrUtaÜrr.fraktonu:ter ist vom Verf. durch Einfügung einer 
Crownglaslinse verbessert worden, die mit der Halbkugel zusammen als achromatisches Fern- 
rohrobjekiiv befriedigend wirken soll. Der Bereich des Refraktometers von =» 1,40 bis 
n^^ = 1,7G und die bei Verwendung von Na-Licht auf ein bis zwei Einheiten der dritten 
Dezimale angegebene Genauigkeit lassen das Instrumentchen zum Sortieren von Mineralen 
geeignet erscheinen. Von der Verwendung von Tageslicht hätte der Verf. lieber abraten 
sollen, da die Ablesung der „dem Gelb entsprechenden Lage" sehr unsicher ist. Die Angabe, 
die Breite des Spektrums gebe die relative Dispersion der Substanz, kann irre führen; das 
Spektrum ist um so breiter, je größer der Unterschied der Dispersion des Flintglases und der 
Substanz ist, mit anderen Worten, ein breites Spektrum zeigt eine geringe Dispersion des 
Kristalles an, und umgekehrt. 

Zur Untersuchung kleiner Objekte ließe sieb das Instrument noch durch ein ganz 
schwaches Okular ergänzen, das das Fernrohr zu einem verkleinernden macht. 

Das Bertrand-Sroithschü Refraktometer wird von der Firma J. H. Steward in 
London hergestelit. Ui. 



Merknrosulfkt und die Nonualelemente. 

Von Q. A. Hulett. Hiys. Rer. 22, S. 321. 1906. 

Da« Kadmiumnormalelement« 

Von Demselben. Ehenth 23, S. 166. 190fi. 

In der ersten Abhandlung sucht der Verf. die von dem Ref. durch Versuche*) ge- 
stützte Ansicht als für seine Präparate nicht zutreffend zu widerlegen, daß die an ver- 
schiedenen Merk urosulfat- Präparaten beobachteten Unterschiede, die sich in kleinen Diffe- 
renzen der elektromotorischen Kraft der damit zusammengesetzten Normalelcmontc äußern, 
von Verschiedenheiten der Korngröße herrühren; des weiteren sucht er seine eigene, auf 
Grund der Phaaenregel vom Rcf. beanstandete Behauptung, daß diese Unterschiede durch 
einen wechselnden Gehalt an basischem Salze bedingt sind, durch neue Versuche und 
Hypothesen zu bekräftigen. 

In der Frage nach dem Einflüsse der Korngröße gibt der Verf. prinzipiell die Möglich- 
keit eines solchen Einflusses zu, der sowohl von anderen als auch von ihm selbst an anderen 
Salzen nachgewiesen wurde; er meint aber, daß ein solcher Einfluß bei dem von ihm auf 
elektrolytischem Wege dargestellten Mcrkurosulfate nicht in Frage kommen könne, da nach 
seiner Methode vorwiegend größere Kristalle entstünden und die in der Minderzahl vor- 
handenen feineren durch 12-stüudiges Rühren beseitigt würden. Nach den Erfahrungen des 

') Die«e ZeiUvhr. lU, S. 193. 1899. 

*) Oiege ZeitH'hr, 20. S, 20/i. I9ff3; ZeU$vhr. /, Elektrochem. 12, S. 518. 1906. 
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Ref. iet aber das Merkurosulfat viel zu trage im Urokrißtallisieren, als daU es durcli so kurz 
dauernde Behandlung von den feinen Teilchen zu befreien würe. Ob die elektrolytische 
Darstellungsmcthode an sich schon genügende Grobkörnigkeit des Präparats verbürgt, roud 
einstweilen unentschieden bleiben. Daß der Vorf. statt einer Erniedrigung eine Erhöhung der 
elektromotorischen Kral't erzielt hat, nachdem er ein grobkörniges Präparat von seinen feinen 
Bestandteilen befreit hatte, läßt darauf schließen, daß der Versuch nicht sorgfältig genug 
angestellt worden ist. 

Der Verf. wendet sich sodann dem Einflüsse der Hydrolyse zu. Nach seiner Meinung 
wird das Auftreten basischen Salzes schon deutlich störend, wenn sieh das normale Sulfat 
in Gegenwart einer lialbmolekular nonnalen Schwefelsäure befindet. Um wie viel mehr müßte 
dann das basische Salz im Normalclcmeote selbst zu Unregelmäßigkeiten Anlaß geben, da 
hier doch prinzipiell die Anwesenheit von Säure ausgeschlossen ist. Da aber nach des Verf. 
Angaben das elektrolytisch dargestellte Sulfat im Element von Störungen frei ist, d. h. nach 
seiner Ansicht unter diesen Umständen kein basisches Salz bildet, so kann das noch weniger 
der Fall sein bei der Darstellung des Sulfats in Gegenwart von verdünnter Säure. Hieraus 
folgt, daß die von ihm beobachteten Unterschiede in der elektromotorischen Wirksamkeit 
seiner mit verschieden konzentrierten Säuren dargestellten Präparate nicht in der Bildung 
basischen Salzes ihre Ursache haben können. Vezf. hält trotz dieser naheliegenden Betrach- 
tungen und, trotzdem er selbst zugibt, daß der von ihm vermutete Einfluß vrechseluder 
Mengen basischen Salzes der Phasenregel widerspricht, doch an seiner Hypothese fest, daß 
ein verschiedener Grad hydrolytischer Spaltung die bisher beobachteten Unterschiede ver* 
Ursachen müsse. Um seine Ansicht zu stützen, hat Hulett eine Reihe von Versuchen an- 
gestellt, die aber ganz unsichere Resultate ergaben. Setzte er nämlich dem normalen Salze 
wechselnde Mengen basischen Salzes zu, so zeigte sich eine Vergrößerung der elektromotorischen 
Kraft um 1 • 10“^ Volt erst bei einem Gehalte von 10%; erzeugte er einen gewissen Prozent- 
gehalt an basischem Salze ln dem normalen Sulfate durch Schütteln mit Wasser, so hatten 
schon etwa 3% einen ebenso großen Einfluß wie vorher 10*^ während eine doppelt so 
große und 10% eine fast viermal so große Änderung hervorriefen. Verwendete er gar im 
Elemente Mcrkurosulfat. das auf elektrolytischem Wege, aber unter Benutzung von nur halb- 
molekular normaler Schwefelsäure dargestellt war, und das nach einer von ihm selbst An- 
gestellten Analyse') kaum mehr als 0,1 ®o basisches Salz enthielt, so wurde die el. Kraft um 
ebensoviel vergrößert, als wenn dem normalen Salze direkt 10®/o basisches Salz zugesetzt 
wurden(l). Woher die gefundenen Abweichungen stammen, läßt sich aus der Arbeit des Verf. 
nicht ersehen, wohl aber kann man aus obigen Versuchen schließen, daß die Hydrolyse nicht 
die Ursache ist. Ohne auf weitere Unklarheiten der Arbeiten näher einzugehen, sollen nur 
noch die Schlüsse mitgeteilt werden, die der Verf. aus seinen Versuchen zieht. Nach seiner 
Meinung ist die Hydrolysenfrage zwar noch sehr dunkel, die unerklärten Abweichungen sollen 
aber zum Teil in der zweiten der Im Titel angeführten Arbeiten erklärt werden; das Haupt- 
ergebnis jedoch ist, daß allein seine Darstellungs-Methode des Merkurosulfats imstande ist, ein 
einwandfreies Präparat zu liefern. Deshalb w'ird diese Methode und die Bereitung der 
Paste, über die bereits in dieser Zeitschrift berichtet wurde’), nochmals ganz eingehend 
Auseinandergesetzt. 

Das Hauptergebnis der zweiten Arbeit ist, daß das Kadmium -Normalelement als 
Präzisionsnormal nicht zu empfohlen und dafür wieder das Clark-Element cinzuführen ist 
Diese äußerst befremdende Schlußfolgerung wird notwendig, weil auch die mit dem elektro- 
lytischen Merkurosulfat hergestellten Kadmiumelemente zeitlichen Änderungen der el. Kraft 
unterworfen sind. Nach der Meinung von Hulett kann dies nicht von dem Merkurosulfat 
hen’ührcn, da einige Clark-Elemenle, die mit dem gleichen Präparat hergestellt worden sind, 
sich nicht geändert haben. Der Verf. macht die Annahme, daß das Kadmiumsnlfat nicht in 



») Xeü*>hr, j\ phjfn. Chetn. 49, N. /904. 

*) Vgl. das Referat in diejter XeÜJtchr. S. SO. i90S. 
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Gleichgewicht mit dem Merkurostilfat und dem Qnecksilber «teht, dxit vielmehr die beiden 
ersteren unter Bildung einer neuen, wenig Idslichen, festen Phase miteinander reagieren; 
diese letxtere soll dann wiederum in Berührung mit dem Quecksiiber verschwinden. 

Eine derartige Reaktion, die also durch das Quecksilber wieder rückgängig gemacht 
würde, muß als ausgeschlossen angesehen werden; die Einwirkung dieses Metalls, welche 
nicht als katalytische aufzufassen wäre, sondern vielmehr in einer Oleiebgewichtsverschiebung 
besUshcn müßte, könnte nur auf einem Ein- oder Austritt von Metall in die Lösung oder 
eine der festen Phasen beruhen, während selbstverständlich die vom Verf. vermutete Reaktion 
zwischen den beiden Sulfaten von ganz anderer Natur sein müßte. Es werden aber, trotzdem 
diese Vorstellung ganz unzulässig ist, doch Versuche angcstellt, welche ein Resultat in dem 
erwarteten Sinne ergeben. Um zu zeigen, daß die Umgebung des Quecksilberpoles beim 
Kadmiumelemente sich nicht im Gleichgewicht befindet, trennt der Verf. die beiden Schenkel 
dieses Elementes und schüttelt den Quecksilberpol mitsamt Elektrolyten und der festen Phase, 
öfters mehrere Tage lang, zum Teil so stark, daß das Quecksilber zu ganz feinen Kügelchen 
zerteilt wird. Dann setzt er das Element wieder zusammen und mißt im Ruhezustand den 
zeitlichen Verlauf der el. Kraft, die natürlich sehr stark abweichende und veränderliche Werte 
annimmt. Diese Erscheinung sieht Hulett dann als Bestätigung seiner Hypothese an, daß 
durch Schütteln das Gleichgewicht zwischen den Sulfaten und der Lösung erreicht, im Ruhe- 
zustand aber nachher an der Quecksilbcroberfläche wieder zerstört wird. Zur Gegenprobe 
schüttelt er dann auch den entsprechenden Schenkel eines Clark-Elements, wobei merk- 
würdigerweise keine erheblichen Änderungen der el. Kraft auftreten, und schließt daraus, 
daß bei diesem Elemente keine Gleichgewichtsverschiebungen Vorkommen. 

Den sogenannten oberen Grenzwert der elektromotorischen Kraft erreicht der Verf. 
dadurch, daß er mit Qnecksilber und der klar abgezogenen Kadmiumsulfat- Lösung des ge- 
schüttelten Schenkels einen positiven Pol des Elements aufbaut. Der Verf. bedenkt dabei 
nicht, daß das Potential einer solchen Elektrode, welche ihres schwer löslichen festen De- 
polarisators beraubt ist, nur ganz unsichere Werte liefern kann, da die Quecksilberionen- 
Konzentration, die für das Potential maßgebend ist, nicht mehr zwangsweise auf einem 
konstanten Betrage erhalten wird. p. Si. 

Duddellscber Oszillograph fQr hohe SpanoungeD. 

l'on D. A. Ramsay. The Elevtrician ß7* S. HH4. 1906. 

Duddell hat seinen Oszillographen (vgl. diese ZeiUchr. gl. S.230. 1901) so nmgcbildet, 
daß auch Kurven von Hochspannungen damit aufgenommen werden können. Der neue 
Apparat gehört zur Klasse der hifilaren Oszillographen mit permanentem Richtmagnet. Die 





Kl«. 1. 

Systeme befinden sich in einem mit Ol gefüllten Metallgehänse, in welches durch Öffnungen 
die Pole des Richtmagneten hineinragen (Fig. 1). Zwischen den Polen sind leicht aus- 
wechselbar zwei Systeme zu gleichzeitiger Aufnahme der Spannung«- und Stromkurve 
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angeordnel. Der ganze Apparat wird auf einen Hociispannungsisoiator gesetzt und mit 
einer Porzeilangiocke bedeckt (vgi. Fig. 2). Die Verbindung zwischen Osziiiographen und 




rif. j. 



Registrierapparat wird durch eine Porzellanröhre hergestellt, außerdem ist der Kegistriei' 
apparat durch eine Porzciianplatte abgeschirmt. Die Aufnahmen erfoigen kinematograpbiscli 
oder mittels fallender photographischer Platte. K. O. 



' IVeu erschienene Bücher. 

B. Donath, Die Grundlagen der Farbenphotographie. 8“. VIII, 166 S. m. 36 Textfig. u. einer 
färb. Taf. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn 1906 r» M.; geb. 5,80 M. 

Das vorliegende Buch hat dem Rcf. sehr gut gefallen. Es bildet das 14. Heft der 
Sammlung naturwiasenschattliclier und mathematischer Monographien .Die Wissenschaft*. 
Dem Charakter dieser Sammlung entsprechend .Uberwiegt der wissenschaftliche Inhalt, und 
der Theorie ist in allen Fällen zuerst das Wort gegeben“. Aber alles Wichtige ist ah er« 
entwickelt, sodaß auch der Nichtphysiker, der sich von der Schule her wenigstens der 
Elemente der Mathematik und Physik erinnert, bei sorgfältiger Lektüre des Buches einen 
guten Einblick in die Grundlagen der Farbenphotographie gewinnt. So ist z. B. die Ein- 
führung in die Zen kersche Theorie der Li ppmann- Photographie derart abgefaßi, daß sie. 
besonders durch die ausgezeichneten Figuren, auch dem plausibel wird, der vorher von der 
Wellcnlohro nichts gewußt hat. Weiterhin freilich wendet sich der Verfasser oft an geübtere 
Leser. Das Buch ist von Anfang bis zu Ende sehr frisch geschrieben, und hie und da ein- 
gestreute Zitate verraten die Freude des Wrf. an geistreicher Polemik und bilden für die 
Lektüre eine angenehme Würze. 

Gm zu zeigen, wie reichhaltig die Verfahren im einzelnen behaudelt werden, lasse ich 
hier den ersten Teil der dem Buche vorangeschickten Inhaltsangabe folgen: .1. Teil. Die 
direkten Verfahren der photographischen Farbenwiedergabe (65 S.). 1. Kap.: Die photo- 
graphische Farbenwiedergabc durch stehende Lichtwellen: Geschichtliches (6 S.). Theorie 
des Verfahrens (40 S.): Begriff des Wellenstrahles, Licbtwellen, Reflexion der Lichtwellen 
(Pbasenverlust), Scheinfarben durch Interferenz, Die Zenkersche Theorie, Experimentelle 
Beweise für die Richtigkeit der Theorie (Veränderung der Farben mit dem Beobaebtung»- 
winkel und durch Auseinandertreten der Eleinentarspiegel, komplementäre Farben im dnreh- 
fallenden Lichte, Nachweis der Bilementarschiebten in mikroskopischen DünnscbDilten). 
Weitere theoretische Betrachtungen (Die Beziehungen des Silberkomes zur Schichtenbildong. 
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die speziellen optischen Eigenschaften Ton Chromgelatine , kohärentem und molekularem 
Silber, Elementarspiegelabstand und Phasenverlust, Abhängigkeit der Farbenwiedergabe von 
der Expositionszelt, die Beziehungen der Tiefenwelle zur OberflächenweUe, LIppmannsche 
Spektra höherer Ordnuiig.i. Praktische Ausübung des Lippmannschen Verfahrens (9 S.). — 
2. Kap.; Die photographische Farbenwiedergabe durch Körperfarben; Geschichtliches (4 S.). 
Theorie des Verfahrens (5 S.). Ausübung des Ausbleichverfahrens (3 S.).“ 

Das Kapitel über da.s Lippmannscho Verfahren dürfte ln einer zweiten Auflage des 
Buches einen Zuwachs erhalten durch Verwertung der Arbeiten H. Lehmanns, die Anfang 
dieses Jahres, kurz nach dem Erscheinen des Donathschen Buchs, veröffentlicht wurden 
und eine wesentliche Bereicherung der Theorie und mit ihr Hand in Hand gehend auch der 
Ausübung der Lippmann-Photograpbic bedeuten. 

Der zweite Teil des Buches ist den indirekten Vorfahren der photographischen Farben- 
wiedergabe gewidmet. Sein Inhalt ist, in großen Zügen, folgender: Geschichte und Theorie 
des Dreifarbenverfahrens (einschließlich der Theorien der Farbenwahrnehmung von Young- 
Helmholtz und Hering) (28 S.). Die photographische Analyse nach den drei Grund- 
farben (24 S.). Die additive Synthese der Teilbilder (Subjektive Farbenwiedergabe im 
Chromoskop, objektive durch Projektion, das Woodsche Verfahren, das sich der Beugungs- 
spektra, und das Jolysche Verfahren, das sich des Dreifarbenrasters bedient) (2.5 S.). Die 
subtraklive Synthese der Teilbilder (18 S.j. In diesem letzten Abschnitt des Buches sind die 
verschiedenen Verfahren (von Lumiöre, Seile, Hofmann, Sangcr-Shepherd, König 
u. s. w.) meist nur angedeutet; für ihr Studium wird die Literatur angegeben. Auch die 
mechanischen Druckverfahren sind nur ganz kurz besprochen. 

Vermißt hat der Ref einen Hinweis auf zwei Verfahren der Farbenphotographie, die 
allerdings wohl noch nicht zu nennenswerten praktischen Resultaten geführt haben, die 
aber theoretisch interessant sind, nämlich auf die Verfahren von J. Rheinberg und von 
C. J. von Drac. Rheinberg (lirit. Journ. af Phot. Bl. S.7u.8. 1904) schlägt folgendes Ver- 
fahren vor, das, wie das Jolysche Verfahren, nur eine Aufnahme auf eine Platte braucht, 
aber außerdem noch ohne Filter auskommt: In einer photographischen Kamera denke man 
sich das Bild nicht von einer lichtempfindlichen Schicht, sondern von einem Raster mit nur 
horizontalen Linien aufgefangen, das abwechselnd einen Streifen des Bildes auffängt, den 
nächsten, schmaleren aber durebläßt. Das so in Streifen zerschnittene dnrchgelassene Bild 
wird von einem zweiten photographischen Objektiv (mit Hülfe einer Kondensorlinso) sekundär 
auf eine panchromatische Platte abgebildct. Aber direkt hinter dem zweiten photographischen 
Objektiv befindet sich ein Prisma mit horizoataler brechender Kante, dessen Dispersion ge- 
rade so groß ist, daß sich die Spektren, in die es aufeinander folgende weiße Streifen des 
primären Bildes zerlegt, gerade berühren. V'on der Aufnahme des sekundären Bildes wird ein 
Diapositiv hergestellt und an die Stelle der Platte in den Apparat eingesetzt. Schickt man 
jetzt durch beide Objektive hindurch weißes Licht, so wird man mit Hülfe eines Kondensors, 
der den Krenzungspunkt der Hauptstrahlcn dem Auge zugänglich macht, das Diapositiv in 
den richtigen Farben sehen, falls die Streifendistanz klein genug ist, um noch vom Auge 
aufgelöst zu worden. — Das Verfahren von J. von Drac (Franz. Pat. Nr. 341645 vom 
13. VIII. 1904 nnd Engl. Pat. Nr. 1008 von 1904) ist ein Dreifarbenverfahren, das sich zur 
Scheidung des weißen Lichts in drei komplementäre Mischfarben eines Kunstgriffs bedient, 
der bei Farbenmischapparaten für Demonstrationszwecke anderwärts schon angewandt worden 
war. Drac zerlegt das aus einem photographischen Objektiv austretende Hauptstrahlenbündel, 
das er wahrscheinlich durch eine Vordcrblende telezentrisch macht, mittels eines stark zer- 
streuenden Prismas in ein Spektrum. Mit drei dem ersten entgegengesetzt wirkenden 
Prismen vereinigt er je ein Drittel des Spektrums zu seiner Mischfarbe. Nach dieser Zer- 
legung werden die drei Teilbilder, mit Hülfe je eines weiteren Objektivs, auf drei panchro- 
matische Platten projiziert. Bringt man Diapositive der drei Aufnahmen an die Stelle der 
entsprechenden Platten und beleuchtet sie von hinten mit weißem Licht, so wirken die 
Prismen wieder wie Farbfilter und lassen nur solche Strahlen rückwärts in das Front- 
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objektiv eintroten, die Eur Bilderzengung beigetragen haben. Ein vor die Blende dea Front- 
objektivs gebrachtes Auge erblickt deshalb das farbige Bild. — Was in den beiden Patent- 
schriften über die Strahlenbcgrenznng und die Bildqualität bei diesem Verfahren steht, ist 
allerdings ziemlich problematisch. Tatsächlich aber läßt sich zeigen, daß das Verfahren bis 
zn einem gewissen Grade verwirklicht werden kann. Das scheint auch schon geschehen zu 
sein: denn es war in einem kurzen Berichte über eine zu Anfang dieses Jahres in Laandon 
stattgehahte Ausstellung für Farbenpbotographie mitgeteilt, daß J. von Drac sein Ver- 
fahren dort vorgeführt hat {Hrit. Journ. of not. B3. S. K7. tHOS). 

Das chronologisch geordnete Literaturverzeichnis des Buches würde nützlicher sein, 
wenn die. Zitate vollständiger wären. Die einzelnen Literaturnachweise enthalten nämlich 
außer dem Namen des Autors — und sogar der fehlt bei einigen — regelmäßig nur das 
Jahr und den Ort der Veröffentlichung, aber nur in ganz wenigen Fällen den Titel und 
niemals den Umfang der Abhandlung. Ich meine, beispielsweise die Angabe „Wiener, 
HW. Ami. SS. t89.5‘ würde viel mehr nützen, wenn sie den Titel: „Farbenphotographie 
durch Körperfarben und mechanische Farbenanpassung in der Natur“ und die Seitenzahl (55) 
mit enthielte. — Schließlich würde ich trotz der Inhaltsübersicht am Anfang des Buches ein 
möglichst ausführliches alphabetisches Sachregister für einen Gewinn halten; denn man 
wird das Buch seines außerordentlich reichen Inhalts wegen gern auch als Nachschlagewerk 
benutzen. Ho. 

P. Werkmeister, Graphische Tachymetertafel für alte Kreisteilung. Entworfen für Entfernungen 
von 5 bis 500 m und für Höhenunterschiede von 0,1 bis 70 m. Mit einem Vorwort von 
Prof. Dr. E. Hammer, gr. 4“. 15 S. auf Karton in Leporelloform. Stuttgart, 
K. Wittwer 1906. Mit Zelluloidstab 4,60 M. 

M. d’Oeagne hat gezeigt, wie man eine Isoplethentafel für eine Gleichung zwischen 
drei veränderlichen Größen durch eine Tafel mit kotierten Punkten ersetzen kann, die drei 
bestimmte, aus der Form der Gleichung hervorgehende Kurven bilden. (M. d'Oeagne, 
Tratte de Numugraphie. Paris 1899; Fr. Schilling, Über die Nomographie von M. d'Oeagne. 
Leipzig 1900.) Je drei znsammengehörige Punkte der drei Kurven, deren Koten also die 
Gleichung erfüllen, liegen hierbei stets auf einer Geraden, sodaß mit Hülfe einer beweglichen 
Geraden zu je zwei beliebigen Punkten der ersten und zweiten Kurve der dazugehörige 
der dritten Kurve gefunden werden kann. Dieses Verfahren ist anwendbar auf Gleichungen 
von der Form 

I /i (“i) 'fl («i) d'i (oi) 

' '/jW •/'>(“>) = 0, 

, fl (“i) »'j (“>) <Pi (nj) 

worin ai, und ai die drei Variabein sind. 

ln speziellen FAllen gehen die drei Kurven in gerade Linien über. So führt die 
Gleichung 

/.(«>)/.(».)=/.(«.) 

auf eine Tafel mit zwei parallelen und einer sie schneidenden Geraden. Die Konstruktion 
solcher Tafeln hat Prof. LAska elementar behandelt und auch ihre Anwendung zur Her- 
stellung einer tacbymetrischen Tafel nahegelegt {ZtUtchr.f. Vermeu. 34» S. 763. i906). 

Die Gleichungen 

Ti (“i) + Tf («>) + Ti (“l) = 0 

oder 

log/i («i) + >ok/i (®>) = log/j (“i) 

entsprechen einem Nomogramm mit drei parallelen Geraden, also einer Tafel einfachster Form. 

Auf zwei parallelen Geraden werden die Werte von m, log/, (o,) und in, log/, (<r,) ab- 
getragen nnd nach o, nnd «, beziffert, wobei m, und ni, beliebige Moduln sind. Die Lage 
der dritten Geraden ergibt sich dann nach den Bezeichnungen der nebenstehenden Figur 
mit Hülfe der Gleichung 

m, + m. 
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und ei sind auf derselben die Werte von »ii iog:/, (r,) abEutra^en, worin 

m, = ■ — ! — 

Oll + »1, 

ist. 

Diese ietztere Konstruktion liegt der Tachymetertafci von P. Werkmeister zugrunde. 
Die Tafel besteht somit aus drei paralieien Geraden, von denen die mitticre die Tafclwerte, 
die beiden anderen die Argumente enthalten. Die als Zeiger dienende bewegliche Gerade 
wird durch eine auf der Unterseite eines starken Zeiihornlineals rot gezogene Linie dar- 
gesteiit, deren Einstellung mit der linken Hand bequem ausführbar ist. 

Zur Berechnung der horizontalen Entfernung r ist eine Tafel fi^r die Differenz E — « 
mit den Argumenten K und « gegeben, die durch die Gleichung 

— c = A’* sin* ft 

bestimmt ist, wo 

E = c + tl 



aus dem Lattenabschnitt berechnet wird. Für diese Tafel ist m, = 2 »/, gewählt worden, 
sodaß if = ‘,',J Ist. Die Reduktion h' — e kann hei den in der Praxis vorkommenden Werten 
von /■.' und n fast durchweg bis auf 0,1 m abgelesen werden. Die 
Tafel ist in zwei Abschnitte zerlegt, die jedoch auf einer Seite 
dargestellt sind, sodaß die Übersichtlichkeit nichts zu wünschen 
übrig läßt. 

Etwas weniger übersichtlich ist die Höhentafel, die in 20 Ab- 
schnitten auf 12 Seiten abgebildet ist. Hier ist überall m, = t«, 

= 2ni, angenommen worden, wobei jedoch die Einheit dieser 
Moduln in den verschiedenen Abschnitten verschieden gewählt 
wurde, um die Genauigkeit überall möglichst gleich groß zu machen. 

Das Anfsuchen des richtigen Abschnitts der Höhentafel auf den 
12 Seiten wird im Anfänge unbequem sein. Vielleicht wäre es gut, die Grenzen der Argumente 
in kräftigem Druck über jede Seite zu setzen. Bei längerem Gebrauch der Tafel wird die 
Unbei|uemlicbkcit indessen wohl wenig ins Gewicht fallen. Die Skaleneinheiten sind so 
gewählt, daß kleine Höhenunterschiede bis auf Zentimeter, größere bis auf Dezimeter ab- 
gelesen werden können. 

Ein großer Vorzug der Tafel gegenüber den älteren Isopletbentafeln ist die große 
Übersichtlichkeit der einzelnen Skalen, die die Ablesungen nicht nur bequemer, sondern 
auch sicherer macht. Die Genauigkeit geht über die für topographische Zwecke erlörder- 
liehe hinaus, sodaß die Tafel wohl auch für alle genaueren tachymetrischen Arbeiten genügt. 

Aufgefallen sind dem Ref. einige Ungenauigkeiten in den ersten Intervallen der 
(A'— e)-Skale, die bis zu 3 mm gehen. Auch in der Höhentafel sind geringe Ungenauigkeiten 
ohne Nachmessung wahrnehmbar. Wenn auch solche Fehler besser vermieden worden 
wären, so muß man doch zugeben, daß sie den Gebrauch der Tafel kaum beeinträchtigen, 
sodaß der letzteren eine recht weitgehende Verbreitung gewünscht werden kann. Auch 
wäre es wünschenswert, wenn die hier mit gutem Erfolge benutzte Methode der flucht- 
rechten Punkte auch auf anderen Gebieten zur Herstellung graphischer Tafeln Verwendung 
fände. i>. Eggtrt- 




Jahrboob für Photographie und Reproduktionstechnik f. d. J. 1306. Herausgegeben v. Hofrat 
Prof. Dr.J. M. Eder. 20. Jahrg. 8“. VIII, 692 S. mit 210 Abbildgn. im Text u. 31 Kunst- 
beilagen. Halle, W. Knapp 1906. 8 M.; geb. in Leinw. 9,50 M. 

Als 700 Seiten starker Band ist Eders Jahrbuch, leider diesmal recht verspätet erst 
iin Oktober und daher wolil von vielen sehnlich erwartet, erschienen. Der nunmehr zwan- 
zigste Jahrgang reiht sich seinen Vorgängern in unveränderter Form an, und eine nähere 
Besprechung desselben erscheint daher überflüssig. Für jeden, der sich in dem weiten 
Gebiete der photographischen Technik auf dem laufenden erhalten will, ist Eders Jahrbuch 
längst ein unentbehrliches Nachschlagewerk geworden. Im Interesse dieser Verwendung 
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möchte Bef. ~ nicht um zu tadeln, sondern lediglich um zu bessern — empfehlen, auf 
die Herstellung des alphabetischen Sachregisters die größte Sorgfalt zu verwenden. So wäre 
es beispielsweise am Platze gewesen, unter dem Stichwort «Farbenfiltcr“ nicht nur die 
Seite 443 anzugeben, sondern auch die Seiten 51, 159, 329, 33^^ und 422, die sämtlich wichtige 
Mitteilungen über Filter enthalten. 

Eine zwar nicht ganz leichte, aber außerordentlich dankenswerte Aufgabe wäre nun- 
mehr auch die Herausgabe eines recht gründlichen, die bisherigen zwanzig Bände um- 
fassenden Namen- und Sachregisters. Dasselbe dürfte jedoch auf keinen Fall lediglich eine 
Zusammenziebung der Register der zwanzig Bände sein, sondern müßte, wie obiges Beispiel 
von der Unvollständigkeit dieser Register zeigt, auf einer gründlichen Exzerpierung des 
Originaltextes beruhen. Ein solches Register über zwanzig Jahre der photographischen 
Forschung würde ein Nachschlagewerk von ganz herrorragendem Wert4* sein. J. //. 

J. L. K. Morgan, litjfiicai C/4rmistry for Efeitriiai fCnginetrg. 8®. VIIl, 230 S. in. Fig. New York 
1900. Geb. in Leinw. 7,50 M. 

E. V. Lehrbuch der f’.xperimentalphysik. 12. u. 13., neubearb. Aufl., hrsg. v. Prof. 

Dr. Walt. König, gr. 8®. X, 030 S. m. 435 Fig. u. 1 färb. Spektraltaf. Leipzig, J. A. Barth 
190<>. 0,60 M.; geb. in Leinw'. 7,50 M. 

A. /eeoiann, Einführung in die Elektrotechnik. 7 Experimentalvorträge, gr. 8®. VIII, 108 S. 

m. 117 Abbildgii. Wien, A. Hartleben 1907. 2,70 M. 

J. WhitelaWy Surreyimj^ a* //foc/ircrf by Civil EnginetTif and gurvegorH. 2. Ausg. 8®. 532 S. London 
1906. 10,80 M. 

W. Ostwaldy Leitlinien der Chemie. 7 gemein verständl. Vorträge aus der Geschichte der 
Chemie. 8®. V, 308 S. I^eipzig, Akadem. Verlagsgesellschafl 1906. 6,00 M.; geb. in 
Leinw. 7,50 M. 

lustitate, Die physikalischen, der Universität Göttingen. Festschrift in Anschluß an die Ein- 
weihg. der Neubauten am 9. XII. 1106. Hrsg. v. der Göttinger Vereinigg. zur Förderung 
der angewandten Physik u. Mathematik. Lex. 8®. IV, 200 S m. Abblldgn. u. 5 Taf 
I..eipzig, B. G- Tetibner 1906. 10 M.; geb. 12 M. 

SammlODg Schubert 8®. Leipzig, G J Göschen 

37. K. Heuii, Lolirbueb der Mechanik. I. TI. Kinematik m. e. Einleitg. in die elemeo- 
Ure Vektorreclinong. XVI, 339 S. m. Fig. 1906. Geb. in Leinw. 8 M. — 52. A. Adler, 
Theorie der geometrischen Konstruktionen. VUI, 301 S. m. 177 Fig. 1906. Geb. in Leinw. 9M 
W. V. Bezoldy Gesammelte Abhandlungen aus den Gebieten der Meteorologie u. des Erd- 
magnetismus, In Gemeinschaft m. A. Coym hrsg v. Verf. Lex. 8®. VIII, 448 S m 
(KJ Abbildgn, u. 3 Taf Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1906 14 M.; geb. 16 M 
P, Urndey Lehrbuch der Optik. 2-, erweit. Aufl. gr 8®. XVI. 538 S. m 110 Abbildgn Leipzig, 
S. Hirzel 19(H;. 12 M.; geb. 13 M 

P, Lenardy Über Kathodeiistrahlen Nobel -Vorlesung gr. 8®. 44 S. m 11 Toxtfig u. e an- 
gehängten Literaturverzeichnis. Leipzig, J. A Barth 1906 1,20 M 

Kepetltoriam der Elektrotechnik Hrsg v Ob.-Ingen. A Königswerter 8® Hannover, 
Dr M Jänecke 

VIIL B. Monuseh, Kloktrinche Beleuchtung. XH, 229 S. m. 83 Ahbilclgn. 1906. 5,60M ; 
geb in Leinw. 6,20 M. 

J. A. Serrety Lehrbuch der Dlffereiiiial- u Integralrechnung. Nach Axel Harnacks Ober 
setzg 3. Aufl Neu hearb v G Scheffers. 1 Bd. Differentialrechnung gr. 8®. XVI. 
624 S. m. 70 Fig Leipzig, B G. Teubner 1906 12 M.; geb. In Leinw 13 M. 

A. Gleichen, Leitfaden der praktischen Optik, gr. 8®. VIIL 221 S. m 158 Abbildgn Leipzig. 
S llirzcl 1906 5,60 M.; geb. 6.50 M 

W. Hailock u. H. T. Wade, (^utUmg o/ Mc Evolution of W't’ight» and Meatures and thf Mttric 
8®. 316 S. m. Fig London 1906 Geb. in Leinw 10,50 M 

— — Naehilniek T«rb»i«n. 



Digitized by Google 




Namen- und Sach-Register, 



Abrabam, IL« SpuIengaWanometer 
f. WechaeUlröme 550. 

Adamczik, J., Dart>teilg. d. Me- 
thoden d. Prüfg. u. Bericbtigg. e. 
Koilimationäfelilers 258. 

iiiutlk : Methode z. Krzeugg. 
Schwingungsfigaron u. ubsolotenBo' 
,timmg. d. SchwingungszahleOt Mi- 
kola 344. 

.4(0 bronn, L., Bericht üb. d. aetron.- 
zeodftU Beobaebtgo. d. Expedition z. 
Fe^tlegg. d. Grenze Yola*Tschadseo 
zw. Nordwest-Kamerun u. Northern 
Nigeria 257. — Tötigkeit d. deut- 
sobeo Äbtcilg. der deotsch-engl. 
GrenzreguiieruDgs • Expedition in 
Togo 34i0. 

Aoeinonieter s. Meteorologie. 

ii^tronomle : Kalibrierg. e. Keilphoto- 
meterd, Maddrill 53. '-** Spektro- 
heiioskopf Sauve 129. — Vorrichtg. 
i, Brzeugg. e. monochromat. Bildee 
e. Ucht<^uelle, Nodon 129. — Mit- 
tagsbe.stimmg.durch koireapondier. 
Sonnenhöhen m. d. Banibergi^chen 
Sonnen.spicgcU, Clemens 137. — 
Spektrokomparator, llartroann 205. 
— Soonen-Observatorium d. Carne- 
gie>Iostitut9, Haie 253. — Proben d. 
SDOV'Teleekops., Haie 25.3. — Be- 
richt üb. d. aetonom.-geoilät. Be- 
obachtgo. d. Expedition z. Festlegg. 
iL Grenze Yola-Tschadeee zw. Nord- 
weat-Kamemn u. Northern Nigeria, 
Ambronn 257. — Fünf Fuß- 

Spektroheliograph d. Sonnon-Ob- 
>erratoriums, Haie, Elterroan 284. 
— Aowendg. d. Telephons auf d. 
ßeetimmg. d. Längenunterechiedes 
Pari»— Brest, Guyou IU)8. -- Graph. , 
Berechnungsmethoden, die auf d. 
Sternwarte Lissabon (Tapada) im 
Gebrauch sind, Oom 31 1 . — Lipp- 
mannsche Yorichtg. z. Bestimmg. 
d. Rektaszensionen d. Sterne, Eberl, 
Lo Morvan 338. — Methode d. glei- 
chen Hohen in d. direkten geograph. 
OrtAbestimmang. Instrum. f. gleiche 
Höhen oder PrismonaAtroiabium, 
Claude, Driencourt 3.38. — Scharfe 
Beslimmg. zweier Instrumental- 
konstanten bei Meridianbeobach- 
tgn., Renan 364. — Tätigkeit d. 
(ieuUehen Abteilg. d. deutsch-engl. 
Grenzregalierungs * Expedition in 
Togo, Ambronn 3ßiL — Photometer 
z. Messg. (L Helligkeit d. Um- 



gebung der Sonne, Üeslandre.’«, 
Bernard 369. 

Aoadehnaug: Notiz zu dem Kefcrul: 
Randall, .Au-sdehDungAkoeffizienteD 
des Quarzes (tliete Ztitschr, 

S. /yO-5). Cbwolson 6iL 

Baiv, K. C. C., Spectro9couy 295. 

Basismessungon s. Geoefüsie. 

Beohstein, W., Flimmerphotometer 
m. zwei in d. Phase versebobonen 
FlimmerohäDomcDeD 249. 

Becker, E., App. z. Prüfen v. Ane- 
mometern 333. 

Behn, U., Verhältnis d. miltl. (Bun- 
senschen) Kalorie zur 15^-Kalorie 
288. 

Benoit, J. H., u. Ch. Kd. Guillau- 
me, App. zur raschen Messg. 
geodät. Grandlinien 223. 

Bernard, A., s. Deslandres. 

Bloch, L.,s. Sammelrcfenit ub. Ku- 
gelphotometer 316. 

Bidschof, F., u. Ä. Vital, Fünf- 
steil. matliemat. u. astronorn. Tafeln 

HL 

BöhIer,Hj, Beschreibg.d. Basisnieß- 
Verfahrens m. horizontaler Distanz- 
latte 

Boys, C. V., Gaskalorimeter 26ü. 

ßrace, D. B., Elliptischer Halb- 
schatten-Polarisator u. Kompen- 
sator 2L 

Breithaupt, W., Verbess. Fein- 
bewegg. d. Fernrohrs f. Instr. m. 
Tangentenschrauhen 306. 

Breithau pt, F. W., Sohn , Preis- 
verzeichnis d. astronorn. u. geodät. 
Instr. 133. 

Brillouin, M., Bcschroihg. e. App. 
z. Schworkraftsmessg. durch Biegg. 

5 ^ 

Buisson, Bestimmg. d. Masse e. 
Kubikzentimeter reinen Wassers 
200 . 

Chemie: Klektrochem. Äquivalent d. 
Silbers, van Dijk 229. — Einfluß 
e. starken Erhitzg. d. Silbemieder- 
schlags auf d. Wert d. etektrochem. 
.\quivalents, von Dijk 221L — Mer- 
ktirosulfat u. Normafeiemente; Kad- 
miumoormaleloment, Hulett 371. 

Cheneveau, C., Ferysehes Spektro- 
refraktometer T Flüssigkeiten 349. 

Chronographen s. Kegistrierap- 
parate. 



Chronometer : An wendg. d.Telephona 
auf d. ßestimmg. d. Längcnnnter- 
schiede» Paris— Brest, Guyou 308. 

Ch wolson, 0., Notizzu dem Referat: 
Ran<iall , Ausdehnungskoeffizient 
d. Quarzes {dte»e ZeiUchr. 

S. m. mo) 63- 

Claude, A., u. L. Driencourt, 
Methode d. gleichen Hohen in d. 
direkten geograph. Ortsbestimmung. 
In.str. f. ^eiäe Höhen od. Prismon- 
astrolabium 3.38. — Beschreibg. e. 
Autokollimator-Nivolliennstr. m. 
Quecksilberliorizont 3tkb. 
j Claude, G., u. R. J.Lev y,ller8tellg. 
hoher Vakua m. flüss. Luft 288. 

Clemens, Mittagsbestimmung 
durch korrespond. Sonnenhöhen m. 
d. Bambergschen Sonnenspiegel 
137. 

Coaat and Geodetic «S'tfrtvr/. U. N., 
Tätigkeit L J. 1903 bi» 1904 60- 

Coradi, G., Froischwobende Prü- 
zisionapantograpben 3L 

Corsenius, M., s. Sammelreferat 
üb. nugeiphotometer 316. 

Crommelin, C. A., s. Kamerlingli 
Onnes. 

Curry, Cb. E., EUvtromagnetic 
Theotg of l^iqht 170. 

Czapski, S., Grundzüge der Theorie 
d. opt. Instrumente nach Abbe OL 

Doklin atorion s. Magnetismus. 

I>emoD8trationMpparate : Methode 
z. Erzeugg. v. Schwingungsfigaren 
u. absoluten Bestimmg. d. Senwin- 
guDgszahleo, Mikola 

Deslandres, ^ u. A. Bernard, 
Photometer zTMes.sg. d. Helligkeit 

d. Urogebg. der Sonne 369. 

De war, J., Thermoelement als Mittel 
z. Bcstimmg. tiefster Temperaturen 
290. 

Diessclhorst, IL, Kompensations- 
app. m.' kleinem Widerstand 173. 
— ThermokraftfreioKompensations- 
app. m. kleinem Widerstand 297. 

van Dijk, G., Elektrochem. 
valent d. Silbers 229. — Einfluß 

e. .starken Erhitzg. d. Silbemieder- 
schlags aufd. Wert d. elektrochem. 
.Äquivalents 229. 

Dokulilj Th., Rationelle Tcilg. e. 
Distanzplatte bei Anwendg. e. 
distanzmess. Fernrohres m. Faden- 
mikrometer 367. 
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l) o 1 e t a i f E., Nivelliorinstr. m. 
drcbb. Fcroroitr u. DoppcHibelle 
u. daa Präziaions-NivellicriDstr. v. 
Schell 368. 

Dolozaleky K., Hochcmpfindl. Zei* 
gerelt^ktrometer 

Donath, B., Grandlagon d. Farben- 
photographic 874. 

Doubl. Th. £., Einfluß d. InteDsität 
auf d. Lichtgeschwindigkeit 

Driencourt, X., s. Claude. 

Ilrack : KomprcHsibilität v. Gasen zw. 
einer Atmosphäre u. einer halben 
Atmobph&ro Druck, Lord Rajieigh 
22fi* — Vakuummetor, Voege 343. 

DuddellfW.yUochfreqnenzroaschioe 
131. — ThermogalTanometor 265. 

Du hem, P., wnrt'e* des Tbötries 
pinititpies. Lei originet de la StaUgue 
265. 

Dyke, G. B., Pniktische Bostimmg. 
d. roittl. räuml. Lichtst&rke v. 
Glühlampen u. Bogenlampen 370. 

Kbcrt, W., u.C. LeMorvan, Lipp* 
mannsche Vorrichtg. z. Bestimmg. 
d. Rektaszensionen d. Sterne ^138. 

Edelmannjun.,M., Kleines Saiten- 
gaivanumeter nebst photogr. Ke- 
gibtrierupn. 231. 

Ed er, J. M., Jahrb. f. Photographic 
u. Reproduktionstechnik f. 1906 
377. 

KlastUUAtzElasmometer, Interferenz- 
Ela^tizilätSBpp.. Tutton 163. 

Elektriziat; L Th eoretisch e Un- 
tersuchungen u. Meßmetho- 
den: Absolute Mes&g. v. Kapazi- 
täten, Rosa, Grover 35. — Absolute 
MosKg. T. Selbstinduktionen, Rosa, 
Grover ÜA. •— Vergleichende Be- 
trachtgn. üb. d. Empflndiiebkeit ver- 
schied. Methoden d. Widerstands- 
mes.sg.,Jaeget 69, 860. —Methoden z. 
Bestiming. u. Konstante e. absoluten 
Elektrodynamometers, Lippmann 
%. — Methode z. Studium v. zeit- 
lich verftnderl. Lichterschoipgn., 
Turpaio 201. — Elcktrochom. .Äqui- 
valent d. Silbers, van Dijk 22*^). — 
Einfluß e. starken Erhitzg. d. Silher- 
niederschlags auf d. Weit d. elektro* 
ehern. KquivalenU, van Dijk 229. 
— Induktanzmessgo. nach d. An- 
ilcrsonschen Methode, Rosa, Grover 
264. — Empfindlichkeit d. Wider- 
standslhermometor, daeper 278. — 
Vereleichg. elektr. Felder durch 
oszilicrende, geladene Nadeln, Owen 
291. — II. Vorrichtungen zur 
Erzeugung v. Elektrizität: 
Hochfre(|uenzmaschine, Duddeli 
131. — Merkurosulfat u. Norraalele- 
mente ; Kadmiumnormaleicment, 

Hulett 371. — III. Meßinstru- 
mente: Konstanz v. Nortnalwider- 
stunden aus Manganin (zweite Mit- 
teilg.), Jaeger, Lindeck, Reichhan- 
^taitl5. — App.z.absolutcDMessg.d. 
elektr. Leitlihigkeit d.LufuGerdien i 
3-L — StatischesVoitmoter, Weniing' 
l’llet'trif 4’ — 



Gebrauch v. Serpentin f. Solbstin- 
duktionsnormale, Rosa, Grover 169. 
~ KompeDsatioDsapparat m. klei- 
nem Widerstand , Diesselhorst , 
Reichsanstalt 173. — Normale f. 
gegenseitige Induktion, Searle 202. 
—•Kleines Saitengalvanometer nebst 
photograph. Regi.strierapp., Edel- 
mann jun. 231 ■ — Tbermogalvano- 
meler, Duddeli 265. — Meßgerät f. 
schwache Wechselstrume, Voege 
292. — Hochempfindl. Zeigerelek- 
trometer, Dolezalek 292. — Thermo- 
kraftfreie Kompensatiousapp. m. 
kleinem Widerstand, Diesselhorst, 
Reichsanstalt 297. — Frahms Fre- 
quenz- u. Geschwindigkeitsmesser, 
Luz 321. — Transportables Qua- 
drantelektrometer m. photogr. Regi- 
strieiTi;., Elster, Geitcl322. — Spulen- 
galvanometer f. WechselstrTtme, 
Abraham .150. — DuddeUcher 

Oszillograph f. hohe Spannungen, 
Ramsay 373. — IV. Beleuch- 
tungsapparate: Praktische Be- 
stimmg. d. mittl. räuml. Licht- 
stärke V. Glühlampen u. Bogen- 
lampen, Dvke 370. — V. Allge- 
meines: ^citübertragg. durch d. 
Telephon, Riefler49. — Elektr. Ofen 
m. Kohlerohr, Hutton, Patterson 
— Elektr. Femoinstellg. v. Uhren, 
Riefler 107. — Rechenapp. m. loga- 
rithm., kreisfürm. Skalen z. Bcroch- 
ng. d. (Querschnittes u. Spannungs- 
bezw. Effektverlustes elektr. Leitgn., 
Linsel 162. — Anwendg. d. Tele- 
phons auf d. Boslimmg. d. Lüngen- 
unterschiedes Paris — Brest, Guyou 
.‘t08. — Kotierender Unterbrecher 
f. Kapazit&ts- u. und. Messgn., Kurl- 
baum. Jaeger, Reichsanstalt 325. 

Elektrometer s. Elektrizität. 

Kllorman, F., s. Haie. 

Elster, J., u. IL Geitel, Trans- 
portables Quadrantelektrometer ni. 
photogr. Registrierg. 322. 

EntferniiiigeinesHer : Sondiertachy- 
grapb, Patent Reich-Ganser, Reich 
19.5. — Fadentachymeter m. Tan- 
gentenschraube, Klingatsch 340. — 
Einfluß d. Brechg. u. Reflexion d. | 
Lichtstrahlen aufd. Ablcsgn. an d. I 
Distanzlatte, de Sandra 342. — 
Rationelle Tcilg. e. Distanzlatte b. 
Anwendg. e. distanzmess. Fern- 
rohres m. Fudenmikrnmoter, Do* 
kuiil 3ÜL 

Passbinder, Ch., Theoru- et ^/rn- 
tiguf dti a}s}trorimatioiiM nuineru/uts 
236. 

Fave, M., Gyroskop-Horizont von 
Fleuriais 2L 

Fernrohre: Sonnen-t.tbservatorium d. 
Carnegie-InstituU, Haie 253. — 
Proben d. Snow-Telenkops. Haie 

^ 253. 

Fischer, K. T., Magnelometer z. 
direkten Messg. v. Feldstärken m. 
d. Voltmeter (Induktionsrädehen) 
170. 



Flimmerpliotometer s. Photooie- 
trie. 

Flttaslgkelten : Ferysches Spekiro 
refraktometer f. Flüssigkeiteo . 
Choneveau 319. 

Korbes, S., s. Richards. 

Frahms Frequenz- u. Geschwindi^;- 
keitsmesser 32Ü. 

Frequenzmesser s. Elektrizität. 

Fricke, W., BrechungiexponeoifL 
absorbierender PlQssigkoiteo im 
ultravioletten Spektrum 130. 

Fuchs, K., Photogrammetrie obas 
Theodolit 285. 

Fueß, R., Spektroskop. Vorrichtgo., 
Leiß 307. — Apn. z. Prüfen ». 
Anemometern, Becacr 333. 

«alitzin, Fürst H., Methoden l 
B eobachtg. v. Neigungswellen Lü 
— Abänderg. d. i^^llnerscben Hon- 
zontatpendcls 342. 

Gaao: Kompressibilität v. Gasen r«. 
einer Atmosphäre u. einer baiben 
Atmosphäre Druck, Lord Rayleigli 
226. — Gaskulurimeter, Bor* 

260. — Herstellg. hoher Vaka* tu 
flüssiger Luft, Ulaude, Levy 

Geitel, Hm ®* Elster, 

Geodiale TL Basi»messuDgeii:Br' 
schreibg. d. Basismeßverfahren* m. 
horizontaler Oistanzlatte, Bohl«: 
88. — Erweiterg. d. Bohlervohts 
Basismeßverfahrens, Kurtz IfiJ. — 
App, z. raschen Messg. geodi- 
Gnindlinien, Benoit, GuillauzDe2i3. 
— II. Astronomisch • geodä- 
tische Instrumente s. A»tr.r 
nomie. — tIL Apparate iod 
W in kelahstecken. —IV. Win- 
kelmeßinstrumente u. Appa- 
rate f. Topographie: Topograpl; 
Karte e. ausge<lennten Gebiets. Oie 
in sehr kurzer Zeit photogrammetr. 
aufgenommen wurde, LaoH!-Hia: 
160. — Triangulution d. Stad: 

kreise» Stettin, Schulze 255 -- 
Piiotogrammetrie ohne Theodolit- 
Fuchs 2H.5. — Verbessergo. w 
Vermes.sungsinstr., Reeves 30?i 
Universal - Winkelinstr. , 
Wiesmann 309. — Topogr. Tnsn- 
gulation durch Stereo- Photo^^in 
nielrie. Seliger 310. — V. Hobeo- 
meOinstrumente u. ibreHulL- 
apparate: Beschreibg. e. Aalo- 
kollimator-NiTellierinstr. m.Qoetk* 
Silberhorizont, Claude, Driencoart 
365. — Nivollicrinstr. m. drtbb. 
Fernrohr u. Doppellibelle u. da^ 
Präzisions-Niveilierinstr. v. Scbelb 
Dolekal 368. — VI. Tachy oett'i«: 
Graph. Tafeln f. Tachyiaetn'. 
Wenner 89. — SondiertacliTgripL 
Patent Reich- Ganser, Reich 
— Fadentachymeter m. Taogsn'*’*» 
schraube, Kliogatsch 840. — 
fluÜ d. Brcchg. u. Reflexion d.Licbt- 
!«trahien auf d. Ablesgn. sa d* 
Diitanzlatte, de Sandre 342 - 
VII. Allgemeines: Übel''- 

Zwicky, Relß^Ojl^ - NoW»« 
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il. Referat: Kriloff, BeilschDoiden* 
planimeterW<>j«' ^STei/ArAr. 2/>. S.‘147. 
lißOö)^ Pr)U üL. — Tälißkeil der 
CiMiät nnif (irvfiftU- St/rvey L J. 1903 
bla UK)4 60. KompaOdrcicck, 
Pellebs 62. — Vollkrcistransporteur, 
I Walter 161. — LibellcnneißDogs> 

' messer, Wimmer, Kracke 162. — 

' BöheDkoteoreuhoer, Gjuran, Pe< 

tritscb 199. — Darötell^. d. Metho- 
den d. Prüfg. u. Beriebtigg. e. KoUi- 
mationafehlers, Adumczik 258. — 
Geoauigk. d. Längen- u. Winkel- 
meaagn. in Städten, Kopsei 286. — 
Verbess. Feinbewegg. d. Fernrohrs 
f. losLr. m. Taogentenschrauben, 
Breitbaupt 306. — Diagramm- ii. 
Flächenmesser. Vollständ. Ersatz f. 
^ d. Planimeter z. schnellen u. ge- 

I naueo Äusrechnen beliebig be- 
grenzterFlächen, Dampfdiagrammo 
u. 8. w., Wilda 310. — Rationelle 
Teilg. e. Distanzlatte bei Aowendg. 
e. diatanzmess. Fomrobres m. Fa- 
denmikromoter, Dokalil 367. — 

I Stoigerg. d. Genanigkeit graph. 

I Recbngn. m. Hülfe von Parabel- 

^ tafeln, Schnückel 368. 

* G e r d i e Q , ü.. App. z. absoluten Messg. 
d. elektr. Leit^higkeit d. Luft 34. 
G««ehvrlndlgkeltoniesMr ; Prahms 
Frequenz- und Geschwindigkeits- 
messer, Lux 32Q. 

) Gezeiton-M anometer s. Wasser- 
.standsanzeiger. 

Gitter s. ^ektralanalyae. 

Gjnran u. Petritsch, Hubenkoten- 
rechner 199. 

Grover, F. W., s. Rosa. 
Guillaume, Ch. Ed., s. Benoit. 
Gumlich, £., u. P. Rose, Magnetl- 
sierg. durch Gleichstrom u. durch 
Wechselstrom 233. 

^ Gnyoa, £., Anwendg. d. Telephons 
anf d. Bestimmg. d. Längenunter- 
»ebiedes Paris— Brest 3Q8. 
Gwyer, A. G. C. , s. Travers. 
Gjroskophorizont s. Nautik. 

Haie. G. £., Das Sonnen-Ohsorva- 
torium des Camegie-Instituta 253. 
— Einige Proben des Snow-Tele- 
* skops 253. 

I — , ü, F. Ellerman, Fünf Fuß- 
Spektrohcliügraph d. Sonnen-Ob- 
servatoriums 2t^. 

, üallo, H. S.. U. H. W. Land, Elektr. 

I 11 ^ magnet. Messgn. u. Meßinstr. 66. 
! Hamann, Ch., Rechenmaschine 
«Gauß“, Schulz 50. 

Harker, J. A., Normale d. National 
Phviu'al iM^atirry f. d. Messg. 
hoher Temperaturen 289. 
Hartmann, J., Spektrokomparator 
2ÜÜ. 

Härtner, F., Hand- u. Lehrb. d. 

nied. Geodäsie 98. 
Haußmann,K., Magnettheodolit v. 

Esebenbagea-Tesdorpf 2. 
UendersOQ, L. J., s. Richards. 
Heß, A., Volumänderg.beim Schmel- 
zen 259. 



Heyde, G., Preisliste üb. astroDom. 
Instr. 13.3. 

Honda, K., Tragb. Gezeilen-Mano- 
metor 20. 

Horizontal p endet s. Seismomotrie. 

Hulett, G. A., Merkurosulfat u. 
Normaleiemente; Kudmiumnormal- 
element 371. 

llu tton, K. S., u. W. II. Patterson, 
Elektr. Ofen ra. Kohlerohr 63. 

Inkiinatorien s. Mugnetismus. 

Integratoren s. Rechenappurate. 

Jaeger. W., Vergleichende Betnich- 
tgn. üb. d.Emp6udl ich koit verschied. 
Methoden d. Widerstandsmessg. 69. 
360. — £mp6ndlichkeit d. Wider- 
btandsthermoineter 27H. 

— , u. St. Lindeck, Konstanz v. 
Normalwiderstäuden aus Manganin 
(zweite Mitteüg.) 15. 

— , u. iL^- Steinwehr, Anwendg. 
d. Platiothermomoters bei kalon- 
metr. Messgn. 237. 

— siehe auch Kurlbaum. ' 

Kalorimeter s. Wärme. 

Kamerlingh Onnes, u. C. A. 
Crommelin, Messe, sehr tiefer 
Temperaturen. VI. V^rbessg. d. ge- 
schützten Thermoelements; Batterie 
V. Normalthermoelomonton u. ihre 
Anwendg. z. thermoeloktr. Tem* 
peruturmessg. 343. 

Karten: Topograph. Karte e. uus- 
gedehnten Gebiete, die in sehr 
kurzer Zeit photogrammetr. auf- 
genommen wurde, Laussedat 160. 

Kerber, A., Theorie d. schiefen 
Büschel (dritter Bt itrag) 218. 

Klingatsch, A., Fadentachymeter 
m. Tangentenschraube 340. 

Kobold, Ban d. Fixsternsystems 
m. beaon^Bcrücksichtigg.d.photo- 
metr. Resultate 323. 

Koch, K.R., OptMethode z. direkten 
Messg.d. Mitschwingens hei Pendel- 
beobaclitgn. 32t 

Komparatoren s. Maßstäbe. 

Kopael, Ä., Genauigkeit d. Längen- 
u. Winkelmessgn. in Städten 2H6. 

Kracke s. Wimmer. 

Krilof f,Ä., Beilscbneidenplanimeter 
Notiz dazu von H. Prvtzj 10. — 
ütegrator f. gewöhnl. ÜiGTerentiai- 
glei(dign. 126. 

KHHtallogrimhte: Elasinomoter, In- 
terferenz- Eia&tizitäUapp., Tutton 
1 62. — Verbesserte Form d. Re- 
fraktometers, Smith 371. 

Krüß, P., Spektroskop m. veränderi. 
Dispersion 139. 

Kugelphotometer s. Photometrie. 

Kurlbaum, F. , u. W. Jaeger, 
Rotierender Unterbrecher f. Ka- 
paziläts- u. andere Messgn. 325. 

Kurtz, Erweiterg. d. Bnhierschen 
Basismeßverfahrens 161. 

Kurven: Ablesevorrichtg. z. Bestim- 
mung V. Mittelwerten registrierter 
Kurven, Meshersclimitt, Lutz 142. 



liampen: Praktische Bestimmg. d. 
mitti. rauml. Lichtstärke v. Glüh- 
lampen u. Bogenlampen, Dyke 310. 

Land, H. W., s. Hullo. 

Laussedat, A., Topograph. Karle 

e. ausgedehnten Gebiets, die in sehr 
kurzer Zeit photogrammetr. aufgo- 
nommen wurde 160. 

Lehmann, H., Spektrograph. f. 
Ultrarot 353. 

LeiC, C., Spektroskop. Vorrichtgn. 
307. 

Levy, R. J., s. Claude. 

Lewis, Großer Quarzspektro- 
graph 316. 

Lioclien s. Geodäsie. 

Lin deck. St., s. Jaeger. 

Linker, A., Elektrotecbn. Meßkunde 

3öa 

Linse], K.,Kechonapp.m.logarithm., 
kreisfOrm. Skalen z. Herechng. des 
Querschnittes □. Snannungs- bezw. 
Effektvcrlustes elektr. Leitgn. 162. 

Lippmann, G., Methode z. B^- 
stimmg. d. Konstante e. absoluten 
Elektrodynamometers 26^ 

Literatur (siehe ferner neu erschienene 
Bücher: 40, 68, 100, 136. 171,204. 
236, 2ff, "29673247552. 378)TKata- 
log: Pbotometr. App., Schmidt Ä 
Haeosch 38s — Elektr. u. magnet. 
Messgn. u.Meßinstr., Hallo, Land66. 
— Grundzüged.Theoried.opt. Instr. 
UBch Abbe, Czanski 97. ♦— Hand- u. 
Lehrbuch d. nieu. Geodäsie, Härtner 
98. — A Trtati^. an the Theory of 
AUtmating Currentt^ Knssell 132. — 
Neue Preislisten v. G. H^dc, F. 
W.Broithaupt&Sohn u. Ed. Sprenger 
133. — EkvtromagnfAic Theonj uf 
Light t Curry 170. — Fünfstell, 
mathem.u. astron. Tafeln, Bidschof, 
Vital 171. — Newcomb-Engelmiinns 
populäre Astronomie, Vogel 202. — 
TfuiorUrt pratu/ue de* apj>roximationf 
numerigueäy Fassbinder 2^16. — 

Theoritt phgsü/nc». Ort- 
gint:»He /niS/aItyu«',Duhüm265. — Le 
Calcul ninpliße wir le» jfrocetles 
nievaniques et grapniguts. IlUfoirt et 
(leMTiption aomrnaire des inslTunitiii’^ 
et machines a catcuter^ tahles, alniques 
H nomotjratnmesy d'Oeagne 2641. — 
Spectroscopy, Baly 295. — Der Bau 
d. Fixsterosystems mit besond. Bo- 
rücksichtigg. d. pbotometr. Resul- 
tate, Kobold 323. — Elektrotecbn. 
Meßkunde, Linker 350. — Grund- 
lagen d. Farbenphotographie, Do- 
nath 374. — Graph. Tachymeter- 
tafol f. alte Kreisteiig., Werk- 
meister 376. — Jahrb. L Photo- 
graphie u. Reproduktionstechnik 

f. 1906, Eder 3 jlL 

Löwe, F., Spektrograph f. sichtbares 
u. ultraviolettes Licht 330. — Pris- 
mcDtisch z. automat. Erhaltg. d. 
Minimums d. Ablenkg. 362. 

Luftpumpen: Vorbesserg. d. Queck- 
silhorluftpumpo, Pauli 251. — Her- 
stellg. hotier Vakua m. flüssiger Luft, 
Claude, Levy 288. 
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LatZ) C. W., s. MeHAorschmitt. ' 

Lax, Fr., Frahms Froqaenz- n. Ge- ’ 
schwindigkeiUmebser 3^. 

Lyman, Th., Wu.^serätuffspeklrum 
in d. Gegend d. kürzesten Welleu- [ 
langen 34G. 

Maddrill, J. D., Kalibrierg. o. Keil- ‘ 
phütometers 58, I 

HikgrnetlBtnas o. ErdmAgiiotlBmaB: 
Mngnettbcodolit von Eschenbagen- ! 
Tesdorpf, HauBinann 2, — Magneto- 
ineter z. direkten Messg. v. Feld- 
stärken ni. d. Voitn)eter(lDduktions- 
rädchon), Fischer 170. — Magneti- 
nierg. durch Gleichstrom u. durch 
Wechselstrom, Gumlich , Rose, 
Heicbsaastult233. — App.z.photogr. 
Registrierg. u. gleichzeitigen Skalen- 1 
beobachtg., Schmidt 

Marini, L., Huchseepegel v.^lensing. 
Methoden z. Beobachtg. d. Druckes ‘ 
im Meer.Selbbtregistr. unterseeische 
Stationen 312. 

MaBatäb« o« MaflTeivlelcbiingen : 

Spuktrokomparator, Hartmano 205. 

Mayor, A., u. E. Wiesmann, üni- 
veraal-Winkelinstr. 309. 

Meilink, B., Messg. sehr tiefer. 
Temperaturen. VII. Vergleich d. 
Platinthermometers m. d. Wasser- { 
stoffthermometer. VIII. Vergleich ; 
d. Widerstandes v. Golddraht m. , 
dem von Plutindraht 368. 

Meaaerschmitt, J.B.fU.C.W.Lu tz, 
Ablcsevorrichtg. z. Bestimmg. v. ’ 
MittelweKen regi.striorter Kurven 
1^2. 

Meteorologie (Thermometer s. 
Thermomelrie)* L Barometer, 
Aneroide. — II. Anemometer 
(Windmesser): App. z. Prüfen v. 
Anemometern, Becker, Fueß333. — 
ni. Hygrometer (Feuchtigkeits- > 
raesser). — IV. Regenmesser. — 
V. Allgemeines: App. z.absoluten 
Messg. d. elektr. Leitfähigkeit d. 
Luft, Gerdicn 3A. — Ablesevorriclitg. 
z. Hotttimmg. v. Mittelwerten re- 

? islrierter Kurven, Messerschmitt, 
.utz 1A2. — Automat. Ab.stell- 
vorrichlg. d. Schreibfedem v. Me- 
teorographen f. Registrierballons^ 
Nimführ 274. 

Mikola, S., Methode z. Erzeugg. v. 
Schwingungs6gurea u. absoluten Be- 
stimmg. d. ochwinguDgszuhlen 344. 
Monasch, B., s. Samiuelrefemt üb. 

Kugelphotometer 316. 

.Mond, K. L., a. M. Wildermann, 
Verbeaa. Chronograph 2f>8. 
i,e Morvan, C., s. Ebcrt. 

!Vaatlk: Gyroskop-Horizont v. Fleii- 
riais, Fav4 2L — Koropaßdrcieck, 
Peliehn 62, — Verb**»sergn. an Ver- 
mesaungsinstr., Keeve.s63. — Tragb. 
Gezeiteo-Manometer, Honda ßlL — 
Hochseepegei v. Mensing. Methoden 
z. Bestimmg. d. Druckes im Meer. 
Selbstregistrier, unterseeische Sta- 
tionen, Marini 312. 



Newcomb-Eogelinanii, Populäre 
Astronomie 202. 

Nimführ, R., Automat. Abstcllvor- 
richtg. d. SclireibfederD v. Meteo- 
rographen f. Rcgiatrierbailons 274. 

Nodon, A., Vorrichtg. zurErzLuigg. 
e. rooQOchromat. Bildes einer Licht- 
quelle 129. 

Obj ektivo 0 , Optik. 

d’Oeagne, M., Ae Calcut simplijit 
jtar le» yroc^lAi uiecanigue* et lyro- 
phi^ue» 2G6. 

Oom, F., Graph. Bereclinungsine- 
thoden, die aut d. Sternwarte Lissa- 
bon (Tapada) im Gebraucli sind | 
311. 

Optik: L Theoretische Unter- 
suohungen u. Meßmethoden: 
Einfluß d. Intensität auf d. Licht- 
geschwindigkeit, Doubt 33, — 
Zweckmäßigste Wahl d. Strahlen 
gleicher Brennweite bei achromat. 
Objektiven, Wilsing Ü, — Randauf- 
liegende Fernrohrobjektive, Stein- 
heil SL — Bildebenung b. Spektro- 
graphen-Objektiven, Wilsing 101. j 
— Brechungsexponenten absorbier. | 
Flüssigkeiten im ultravioletten 
Spektrum, ?'rickel30. — Bestimmg. { 
V. Licbtbrechungsverhältuissen ro. 
Interferenzstreifen im Spektrum, 
Williams l£L — Methode z. Studium 
v. zeitlich veränderlichen Lichter- 
eebeiogn., Turpain 201. — Theorie 
d. schiefen Büschel (dritter Beitrag), 
Kerber 218. — Untersuchgn. z. 
geometr. Optik, Schwurzschild 262. 
— Messgn. v. Weilenlängen nach 
c. abgeändeiten Methode, Lord 
Raylcigh 344. — Wasserstoffspek- 
trum in d. Gegend d. kürzesten 
Wellenlängen, Lvman .-H6. — 

II. Apparate: Katalog III: Photo- 
metr. App., Schmidt &- Haensch 
38. — Beugungsgitter- Kopien, 

Wuilacc 32. — Elliptischer Halb- 
schatten - Polarisator ii. Konipoo- 
sator, Brace 33t — Spektrolielio- 
skop, Sauve 129. — Vorrichtg. z. 
Erzeugg. e. monochrom. Bildes e. 
Lichtquelle, Nodon 1 29. Spektro- 
skop m. veräuderl. Dispersion, Krüß 
139. — Klaamometer, Interfereoz- 
Elustizitätsapp., Tutton 163. — 
Flimmer|)hotometor m. zwei io d. 
Phase verschobenen Fliinmerphä- 
noiiienen, Bechsteio, Schmidt «Ik 
Haensch 249. — Spektroskop. 

Vorrichtgo., Leiß, Fuoß 307. — 
Großer 0^^>^^P^ktrogruph, Lewis 
.316. — Ulbriclitschcs Kugeiphoto- 
meter (Sammelreferat) 316. — 
Spektrograpli f. sichtbares u. ultra- 
violettes Licht, Löwe, Zeiß 330. — 
Feryschea Speklrorefraktometer f. 
Flüssigkeiten, Clieneveau 349. — 
Spektrogragh f. Ultrarot, Lehmann 
3T>3. — Prismentisch z. automat. 
Erhallg. d. Minimums d. Ablenkg 
Löwe, Zeiß .’ki2. — Praktische Be- 
stimmg. d. mitti. räuuil. Licht- 



stärke V. Glühlampen ]L Bogsu- 
lampen, Dyke .370. — \’erbe*»erti* 
Form d. Refraktometers, Smith 371. 

Oszillographen s. Elektrizität. 

Owen, D., Vergleichg. elektr. Felder 
durch oszillierende, geladeoeXadelD 
291. 

Pantographen s. Zeichenapp. 

Patterson, W. H., s. Huiton. 

Pauli, E., Verbesserg. an d. t^u«rck 
silberluftpumpe 251. 

Pegel 8. VVas.serstAndsanzeiger 

PeUelin, G., Kompaßdreieck 

Pendftl iL PeDdelmeftanng^a: Dpt 
Methode z. direkten Messg. d. Mit 
schwiagens bei Pcndelbeobachlp. 
Koch 3^ — Methoden z. BeolÄcntg 
v. Neigungswellen, Fürst Gahtiic 
199. — Äbänderg. d. ZOlloerscbet 
Horizontalpendels, Fürst Gahiiii 
342. 

Petritsch s. Gjuran. 

Photogrammetrie s. Geodisitt- 

Photographie: Topograph. Kan> e 
ausgedehnten Gebiets, die io sebi 
kurzer Zeit photogramenetr. tnf 
genommen wurde, Laussedat 
— Kleines SaiteDgHlvaooroetera«b>t 
photogr. Kegistricrapp., Edelicaoc 
jun. 231. — App. z. pboto^- Re- 
gistrierg. u. gleichzeitigen 8kalev 
beobachtg., ^hmidt 269. — Ph(?t-v 
grammetrie ohne Theodolit, Fochi 
285. — Topograph. TriaoguUi» o 
durch Stereo • Photograrornttri-*, 
Seliger 310. — Großer Qoan>p«L 
trograph, Lewis 316. — Traosp^r* 
tables Quadrantelektrometer in. 
photogr. Regiütrierg., Elster, Geiul 
322. — Spektrogranh f. 8icl»lb*r>** 
u. ultraviolettes Licht, Löwe, Zeiö 
^I3Q. — Spektrograph f. Ulirar«'L 
Lehmann 353. — Doddell»ch*< 
Oszillograph f. hohe Spaanuog^i' 
Ramsuy 373. 

Photome'trle: Katalog III: Fhoi» 
inetr. App., Schmidt 6t Haen.^h^ 
— Kulibrierg. e. Keilpbolomet^r', 
Maddrill 58. — FlimmorpbotoBefcr 
m. zwei in d. Phase verschob. 
Flimmerphäoomenen , Bech*teiii , 
Schmidt & Haensch 249. — 
troskop. Vorrichtgn., Leiß, Fueß 
3Q7. — UlbrichUches Kugeiphoie- 

I meter (Sammelreferat) 81ti. — 
lometcr z. Messg. der Helüpbeit 
d. Umgebg. der Sonne, DesUodA '- 
Bemard 369. — Praktische B<- 
Htimmg. d. mitti. räuml. LichUtirk'* 
V. Glühlampen u. BogenUicu'^ 
Dyke 370. 

Planimeter s. Geodäsie. 

Platinthermometer s. Th^nao- 
metrie. 

PolArieatlon: Ellipt. Halbschatten- 
Polarisator u. Kompensator, BrsA-e 
IM. 

Preislisten a,. Literatur 

PrUmen: PrUmentisch z. aoto»»t 
Erbaltg. d. Minimumü d. Ablenh|t- 
Löwe, Zeiß 362. 
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Prismena^trolabien h. A atro* 
nomie. 

Prrtz, H., Notiz zu dem Referat: 
Kriloff , BeiUcbneidenpIaoimeter 
{dittu- XfiUcliT. 2A» S. 34/. /f/Ö.>)40. 

Pjrometer : Normale d. Satwnal 
Ixihnratory f. d. 

Iioher Tcroporaturen, Harker 28i>. 

t^aeckailherluflpunipen s. Luft- 
pumpen. 

Bamsa^, D- A., DuddelUclier Os- 
zillograph f. hohe Spanngn. 37H. 

Randailf IL Mc Allister, Aua- 
debDUDgskoeffizient d. Cjuarzea(No- 
tiz dazu T. 0. Cbwolson) £8. 

Kajleigh, Lord, KompreasibilitiU 
V. Gasen zw. einer Atmosphäre u. 
einer halben Atmosphäre Druck 
22fL — Messe. T. Wellenlängen 
nach e. abgeänd^erten Methode ^4. 

Reehenapparato: Notiz zud. Referat: 
Krilo£f , BeiUchneidonpianimeter 
[HUse ki^Urhr. 2A. S. 341. VJ05)., 
Prytz 41L — Hamannsclie Rechen- 
maschine «Gau6% Schulz ^ — 
Graph. Tafeln f. Tacbyinetrio , 
Wenner iüL — Integrator f. ge- 
wuhol. Differentialgleicbgu.« Kriloff 
126. — Ablesevorri<^tg. z.Bcstimmg. 
r. Mittelwerten registrierterKurven, 
Mesaerschmitt, Lutz 142. — Recben- 
app. m. logaritbm., kreisförm. Skalen 
z. Berechng. d. Querschnittes u. 
Spaonuogs- bezw. Effektverlustes 
elektr. Leitungen, Linsel 162. — 
Hühenkntenrechner, GJuran, Pe- 
tritsch 199. — Graph. Berechnnngs- 
metlioden, die uuf d. Sternwarte 
Lissabon (Tapada) im Gebrauch 
sind, Oom 311. — Diagramm- u. 
Klächenmesser. VolUtänd. Ersatz f. 
d. Planimeterz. schnellen u.gonanen 
.\usrechoen beliebig begrenzter 
FUchen. Dampfdingramme u. s. w., 
Wilda 340. — Steigerung d. Ge- 
nauigk. graph. Rechnungn. m. Hülfe 
von Parabeltafeln, Schnockel 3<>S. 

Reeves, E. A., Verbosrüergn. anVer- 
messungsinstr. ^ 308. 

ReflexionsinHtrQmente: Methode d. 
gleichen Hohen in d. direkten geo- 
graph. Ortsbestimmung. Instr. f. 
gleiche Hohen od. Prismena.'itro- 
rabiuRi, Claude, Driencourt 338. 
— Beschreibg. e. Autokollimutor- 
Nivellierinslr. m. Queoksilberliori- 
zoot, Claude, Driencourt 365. 

Refraktometer: Ferysches Spektro- 
refraktometer f. Flüssigkeiten, Che- 
neveaii .‘M9. — Verbesserte Form 
d. Refraktometers, Smith 371. 

Reglstrtorapparate : Ablesevorrich- 
tnng z. Be.stimmg. v. Mittelwerten 
registrierter Kurven, Messerschmitt, 
Lutz 142. — Kleines Saitengalvano- 
meter nebst photogr. Registrierapp., 
Edelmann jun. 231. — Verbesser- 
ter Chronograph, Mond, Wilder- 
mann 258. — App. z. photo^. Re- 
gistrierg. u. gleichzeitigen Skalen- 



beohaclitg., Schmidt 269. — Auto- 
mat. Ahstelivorrichtg. d. Schreib- 
fodern v. Mutoorngraphen f. Regi- 
strierballons, Nimfübr 274. — Hoch- 
soepegel v. Mensing. Methoden z. 
Bestimmg. d. Dnickes im Meer. 
Solbstregistrier. unterseeische Sta- 
tionen, Marini 312. — Transpor- 
tables Quadrantelektrometer m. 
nhotogr. Registrierg., Elster, Geitel 
j 22. — Duddellscner Oszillograph 
f. hohe Spanngn., Ramsay 373. 

Keic h,R.,Sondiertachygraph, Patent 
Reich-Ganser 195. 

RelebMnstiUt, PhysikAilfieh-Teeh- 



nlacbd: Konstanz v. Normal wider- 
ständen aus Manganin (zweite Mit- 
teilg.). Jueger, Lindeck HL — Tätig- 
keit d. Phys.-Techo. Reichsanstalt 
L J. 190Ö 109, 14^ lai — Kom- ' 
pen&fitioQsapp. m. kleinem Wider- ! 
stand, Diesselhorst 173. — Magneti- ' 
sierg. durch Gleichstrom u. durch 
Wechselstrom, Gumlich, Rose 233. , 
— Anwendg. d. Plalinthermometers 
bei kaiorimetr. Messgn., Jaeger, , 
V. Steinwelir 23L — Thermokraft- 



freie KompensatioDsapp.m. kleinem 
Widerstand, Diesselliorst 297. — 
Rotierender Unterbrecher f. Kapazi- 
täts- u. and. Mes.sgn., Kurlhaum, ' 
Jaeger, Reichsanst^t 3'^. 

Renan, Scharfe Bestimmg. 

zweier Instrumuntalkonstanten n. 
Meridianbeobachten. 364. 

Richards, Th. W.,L.J.Henderaon , 
u. S. Forbes, Elimination v. ther- 
mometr. Nachwirkg. u. zufälligen 
Wärmoverlusten in d. Kalorimetrie 
9H 



Riefler, S., Zeitübertragg. durch d. 
Telephon 49. — Klektrischo Fern- 
einstel^. v. Uhren 107. 

Rosa, E. B., u. F. W. Grover, 
Absolute Messg. v. Kapazitäten 35. 
— Absolute Messg. v. Selbstinduk- 
tinnen 94 j — Gebrauch v. Serpen- 
tin f. SclbstinduktioDsDomialu 1 69. 
— Induktanzmcssgn.nach d. Ander- 
sonschoD Methode 264. 

Kose, P., s. Gumlich. 

R u 8 8 e 1 1 , A. , A Treatut un ihe Thettry 
nf Äit/Tnating Current* 132. 



de ISandre, G., EinfluU d. Brechg. 
u. Reflexion d. Lichtstrahlen auf d. 
Ablcsgn. an d. Distanzlattc .‘142. 

Sative, A.. Spektrnhelioskop 129. 

Schmidt, A., App. z. photopr. Ke- 
gistrierg. u. gleichzoit. Skaienbeob- 
achtg. 269. 

Schmidt, Fr. & Haenech, Katalog 
über photometr. Apparate 38. — 
Flimmerphütometer m. zwei in d. 
Phase verschob. Flimmerphänome- 
nen, Bechstein 249. 

Schnockel, J., Steigerg. d. Ge- 
nauigk. graph. Rechngn. m. Hülfe 
V. Purabuitafeln 368. 

Hehraaben: Verbesserte Feinbewegg. 
d. Fernrohrs f. In.-itr. m. Tangenten- 
^chraubeD, Broithaapt 306. 



Schulz, .1. W. G., Hamunnache 
I Kcchcomaschino „Gauß* ÖQ. 

: Schulze, P., Triangulation d. Stadt- 
krei.Hcs Stettin 2&. 

' Seil warzachild, K., Untcniuchgn. 

z. geometr. Optik 2t 12. 

Scliworei and Sebweremessangen: 
Beschreibg. e. App. z. Schwerkraft- 
mobsg. durch Biegg., Brilluuin 51L 
Soarle, G. F. C., Normale f. gegen- 
seitige Induktion 202. 
HelBmometrle: Methoden z. Beob- 
Hchtg. V. Neigungswellcn, Fürst 
Galitzin 199. — Abän<lei^. d. Zöll- 
nersclien Horizootalpendelt*, Fürst 
Galitzin 342. 

Seliger, P., Topograph. Triangulation 
durch Stereo- Photogrammetrie 3HL 
Smith, G. F. ^ Verbesserte Form 
d. Refraktometers 871. 
Spektralanalyse • Beugungsgitter-Ko- 

E ien, Wallacc 92. — Bildebenung 
.Spektrogr^hen-Objektiven, Wil- 
sing IQl. — Spektroheiioskop,Sau- 
ve 129. — Vorrlclitg. z. Erzeugg. 

, 0 . monochromat. BiTde.s e. Licht- 

queile, Nodon 129. — Brechungs- 
I exponenten absorbier. Plüs.sigkeiten 
im ultravioletten Spektrum, Fricke 
13Q. — > Spektroskop m. veränderl. 

I Dispersion, Krüß 139. — Bestimmg. 
V. Liebtbreehungsverhältnissen ni. 
I D terferen zst rei fen i m Spektra ro , 
Williams 167. — Spektrokompa- 
rator, Hartmann 206. — Fünf 
Fuß-Spektroheliograph d. Sonnen- 
Observatoriums, Haie, Ellermau, 
284. — Spektroskop. Vorrichtgn., 
Leiß, Kueß 307. — Großer Quarz- 
.spoktrogranh, Lewis 316. — Snok- 
trograpn b sichtbares u. ultra- 
violett. Licht, Lowe, Zeiß 330. — 
Wasserstoffspektrum in d. Gegend 
d. kürzesten Wellenlängen, Lyman 
346. — Ferysches Spektrorefrakto- 
metcr f. Flüssigkeiten, Cheneveau 
349. — Spektrograpl) f. Ultrarot, 
Lohiuano 353. <— > Frismentisch 
z. automat. Erhultg. d. Minimums 
d. Ablenkg., Lowe, Zeiß 362. — 
Verbesserte Form d. Refrakto- 
meters, Smith 371. 

Spoxlflsches Gewicht: Bestimmg. d. 
Ma»aL‘ e. Kubikzentimeter reinen 
W’assers, Buisson 200. 

Sprenger. E., Preisvcrzpichnisse üb. 
Nivolliorinstr., Theodolite, kleinere 
Winkelmesser u. Auftrageinstr. 13.‘L 
Steinbeil, R., Randaufliegende Fern- 
rohrobjektive 84. 

Tachvmetrie s. Geodäsie. 
Telesltope s. Fernrohre. 
Theodolite s. Geodäsie. 
Thermoelemente s. Thermometrie. 
Thermometrie: Vergleichg. d. Platin- 
thermometers m. d. f.Tiibthermo- 
metor zwischen 444** u. — 190'* C., 
Travers, Gwyer 229. — Anwendg. 
d. Platinthermomcters bei kalori- 
motr. Mcs.sgn., Jaeger, v. Steinwehr, 
Keicbsanstalt 237. — Empfindlich- 



384‘ 



Nahm* und Saoh-Rsoibtu. 



ZciTScnKirr rC« Js»Tmm»nn «ryncrrr» 



keit d. WiderstaDdsthermometer, I 
Jaeger 278. — Normale d. S^ational \ 
Pfiunicnl Ixihorntory f. d. MeA.sg. i 
honer Temperaturen, Harker 289. 
-» Thermoelement ale Mittel z. Be* ' 
Atimmg. tiefätcr Temperaturen, De- 
war 2^. — MoASff. sehr tiefer 
Temperaturen. VI. VerbeBserg. d. i 
geschätzten ThermoelemenU; Bat- 
terie V. Normalthermoelementen u. 
ihre Anwendg. z. thermoelektr. 
Temperaturmessg., Kamerlingh On- 1 
nes, CrommoUn 343; VII. Vergleich 
d.Platinthermometersm. d. Wasaer- 
atoffthermometor, Mcilink 368; 
Vlll. Vergleich d. Widerstandes 
V. Golüdraht mit dem v. Platin- 
draht, Meilink 368, 

Topographie e. Geod&sie. , 

Travers, M. W., u. A.G. C. Gvryer, 
Vergleicbg. d. Platinthennometers ' 
m. a. Gasthermometer zw. 444® u. 
— 190'> C. 229. 

Triangulation s. Geodäsie. : 

Turpain, Ä., Methode z. Studium t. ' 
zeitlich veränderl. Lichterscheingo. | 

201 . I 

Tutton, A. £. H., Elasmometer, { 
ein neuer Interferenz-Elaatizitäts- ! 
app. 163. 

l'hr^n: Zeitübertragg. durch d. Tele- | 
plion, Hiefler 49. — Elektr. Fern - 1 
einstelluDg v. Uhren, Riefler 107. 
Verbesserter Chronograph, Mond, 
Wildermann 258. 

Ulbricht, R., s. Sammelreferut üb. 
Kugelphotometer 316. 

Vaku um s. Luftpumpen. I 

Vakuummeter s. Druck. I 

Vermessungsinstrn mente s.Geo- 1 
däsio u. Nautik. | 

Vital, A., s. Bidschof. 

Voege, W., MeUgorät f. schwache 
Wechselströme 292. — Vakuum- 
meter 343. 



Vogel, H. C., Newcomb-Edgclmanns 
populäre Astronomie 202. 

^^allace, R. J., Beugungsgitter- 
Kopien 92. j 

Walter, C., Vollkreistransporteur 
161. 

Wärme: I. Theoretische Unter-^ 
suchuegen u. Meßmethoden: 
Elimination v. thermomotr. Nach- 
wirkg. u. zußilligen Wärmeverlusten 
in d. Kalorimetrie, Richards, Hender- 
son, Korbes 91. —Volumcnänderg. . 
beim Schmelzen, Heß 259. — Emp- 
hndiiehkeit d. Widerstandsthermo- 
meter, Jaeger 278. — Verhältnis d. 
mittleren (Dunsenschen) Kalorie zur 
15®-Kalorie, Behn 288. — II. Appa- 
rate: Elektr. Ofen m. Kuhlerohr, i 
Hutton, Patterson 63.-~- Vergleichg. 
d. Platinthcrmometers m. d. Gas- 
tbermometer zw. 444® u. — 190®C., 
Travers, Gwyer 229. — Anwendg. 
d. Platinthermometers bei kalori- 
metr.Messgn., Jaeger, v.Sleinwehr, 
Reicbsanstalt 237. — > Gaskalori- 
meter, Boys 260. — Normale d. 
Xaiionul ihtysical Laborotory f. d. 
Messg. hoher Temperaturen, Har- ' 
ker 289. — Thermoelement als 
Mittel z. Bestimmg. tiefster Tempe- 
raturen, Dewar 2^. — Messg. sehr 
tieferTemperaturen. Vl.Verbosserg. | 
d. geschützten Thermoelements; 
Batterie v. Normalthermoelemcnten 
u. ihre Anwendg. z. thermoelektr. 
Temperaturmessg., Kamerlingh On- 
nes, Crommelin ^3; Vll. Vergleich ^ 
d.PlatinthermomoterB m.d. Wasser- 
stolfthormometer, Meilink 368; 
Vlll. V^ergleich d. Widerstandes v. 
Golddraht mit dem v. Platindraht, ! 
Meilink 368. 

Wasäor: Bestimmg. d. Masse e. Kubik- 
zentimeter reinen Wassers, Buisson 
200 , 



WaMerstuidsaDielger ( FI u tmes- 
ser, P 6 ge I ): Trsgb. Gezeiten- 
Manometer, Honda 90. — Hochsee- 
pegei V. MoDsing. Methoden z- Be- 
stimmg. d. Druckes im Meer. Selbst- 
registner. unterseeische St4aüooer. 
Marini 312. 

Wenner, F., Graph. Tafeln f- Tachy- 
metrie 89. 

Werkmeister, P., Graph. Tachy- 
metertafel {. alte Kreisteilff. 876. 

We*ti»phou9t Kieetric & 37 /^. ^ '<% 

Statisches Voltmeter 96. 

Widerstaodsthermo meter 
8. Thermomotrie. 

Wiesroano, E., s. Maver. 

Wilda, Diagratnm- u. Flächenroess»^r 
Vollständiger Ersatz f. d. Plani- 
meter z. schnellen u. genauen Au»- 
rechnen beIiebigbcgreniterFJäcbt*n, 
Dampfdiagramme u. s. w . 340. 

Wildermann, M., s. Mond. 

Williams, S. R., Bestimmg. v. Licht- 
brochungsTerhältnissen zn. Inter- 
ferenzstreifcD im Spektrum 167. 

Wilsiog, J., Zweckmäßigste Wahl 
d. Strahlen gleicher Brennweite bei 
achromat Objektiven 41. — Bild- 
ebenung bei Spektrographen- Ob- 
jektiven 101. 

Wimmer u. Kracke,VLibeliezioei- 
gungsmesser 162. 

Zeichenapparat« : ' Freischwebeud«- 
Präzisionspantographeo, Coradi31. 
— Kompaßdreieck, Pellehn 62. — 
V'ollkreistransporteur, W'alter 161. 

Zeiß, 0., Spektrograph f. sichUtares 
n. ultraviolettes Licht, Löwe 330. 
— Prismentisch z. automat £r- 
haltg. d. Minimoms d. Ablenkg 
362. 

Zeitübertragung s. Uhren. 

Zwicky, F., Libelle, Patent Zwickv- 
Reiß 30, 128. 



Verlag ron Juliu* Springer in Berlin X. — Umrer«itAU*BuchUnickarei von Gustav Schade (Otto Franrke) in Berlin .V. 



Digitized by Google 




Digitized by Google 




t)£C' 1 3 193t . . 




f 






Digitized by Google 




Dtgifized by Google- 



